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FISICA. 



LIBRO XI. 

DELLA LUCE* 

647. Lia parola luce vien presa in più sigmficati': 
ora^ indica qael flaido sottilissimo prodotto dal soie e 
dalle stelle 9 il quale spandendosi con incredibile attdt- 
vità neir immensità dello spazio per animare e vivificar 
la natura, con la sua azione benefica su tutti gli esseri 
organizzati fa che questi a lei debbano i bei colori 
onde s' ammantano , e con la sua assenza ci renderebbe 
affatto stranieri al maraviglioso spettacolo dell' Uni*- 
verso: ora esprime la sensazione che in noi produce 
la presenza cÙ questo fluido. Ma non dovendosi con 
un medesimo nome confonder V effètto e la causa 9 usci- 
remo la parola luce per esprimere la sensazione e il 
chiarore che T accompagna , e ne indicheremo la causa 
col nome ài fluido luminoso (3l4) • Intanto volendo noi 
limitarci a studiar le proprietà del fluido luminoso e 



■N* 



(5i4) Altri lo chiamano assolutamente il lunùco, corno 
si dice il calorico , e oome si dioe /' elettrico , invece di 
fimdo elettrico. Per brevità userò luce talvolta per iaten* 
dar anohe fluido ItminoiO . 
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« determinar le leggi eli ma azione 5 lo considereremo 
primieramente nei ano stato di composiuone» sotto tre 
diversi panti di vista ^ cioè 1.° quando da un oggetto 
Tiene al nostr' occhio direttamente , 2.° quando vi viene 
dopo essersi riflesso ^ 3.^ quando dopo essersi rifratto ; 
e quindi ci occuperemo della decomposizion di ques o 
fluido e dei gran fenomeni che ne dipendono (3l5) « 

P A R T E I. 

Del fluido laminoso diretto. 



^^ 



GAP. L 
Della Propagagion del /laido luminoso • 

648. jLFovendosi in qnesta I.* Parte del Trattato 
della Luce discorrer del fluido luminoso ( §. antec. ) 
nel suo stato di composizione quando direttamente vien 
da un oggetto all' organo della vista , subito ci si pre- 
senta la curiosità di sapere il modo con cui si propaga 
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(9l5)r Prima di tutto uno studente non deve ignorare 
che il Trattato della luooèstato sempre oonipreso sotto 
il titolo {(energie di Ottica^ scienza la quale è stftta sem- 
pre divisa in 3 Parti» cioè t.* V Ottica propriamente detta 
ossia la scienza della luce, (fir^tta^ dove entra la Fotome' 
irla; 2.* la Ccktottrica o la scienza della luce riflessa ; Z,^ la 
Diottrica o la scienza della luce rifratta; e da Newton in 
ouu vi si è a^^iiinta la 4.* Parte, cioè il Trattato de' colori. 
Qui^sti termini ed espressioni se non sono a rigore esatti» 
sono almeno più facili perchè più concisi. La luce solare 
percorre lo spazio di 73400 le^ he int^, e dalle stollo ci 
viene in 6 anni incirca: e la sua velocità sta a quella del 
suono : : 9^6000 ; I3 e a quella di una palla da 09naQn% 
1 : 9C0000 : 1 . 



ta tal flbictò, orna il modo con coi euo si diffonde # 
si spande nello spaaio che illumina . Ora la profiaga^ 
sion del floido luminoso è sottoposta a delle leggi » 
r esistenza delle quali non può esserci svelata che 
dall' esperienza . Per ogni lato chiudete una stanza in 
modo, che il fluido luminoso vi penetri soltanto per 
an picciol foro fatto nell' imposta della finestra . So 
non FI son nuvole $ il muro supposto bianco e pulito» 
vi offre r immagine di tutti gU oggetti estemi esposti 
ài foro 9 benché a rovescio , e ve gli oflfre immobili se 
sono immobili , e in moto se sono in moto : e se sul 
foro dà il Sole 9 vedesi il fluido luminoso andare in li* 
Bea retta e terminarsi sul muro senza spandersi da 
alcnn lato, ed inoltre F immagini degli oggetti rice-» 
vote sul medesimo pi&no son tanto più piccole quanto 
più lontani sono essi dal foro • 

649* Dunque 1.^ il fluido luminoso si propaga in 
linea retta (3l6); e chiamasi raggio luminoso una fila 
non interrotta d'atomi luminosi che tutti seguon ìm 
stessa direzione : 2.° un punto qualunque d'un oggetto 
luminoso può scorgersi da tutti i luoghi 9 a cui va a 
terminare, senza incontrare ostacoli, una retta tirata da 
questo punto , perchè V immagine d' un oggetto ia 
moto è sempre visibile nella camera oscura fincnè T og- 
getto è esposto al foro : 3.° ogni punto luminoso d'un 
oggetto mande ~^ ^^tfi per ogni senso, divenendo còsi il 
centro d'una ../wia d'attività ohe si stende indefinita* 
mente in tutte le direzioni ; e concependosi alcuni dì 
questi raggi intercetti da un piano, il punto luminoso 
diviene il vertice d' una piramide luminosa da essi for- 
mata , che ha per base il piano stesso che sì frappone 



(5l6) Ciò vale finche passa per il medesimo mezzo, giao* 
che cambiando mezzo vi si rifrange ^ come all' incontro di 
un ostacolo vi si riflette ^ e lo vedremo . Alle objezioni fatte 
dal cel. Gesuita P. Boscovicb contro la propagazion della 
luce per linea retta fu risposto dal P. Gaudio delle Scuola 
Pie in una dissertazione (Kouia, 4.^ 1760)* 
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b1 loro passaggio : 4*^ ancbe 1* immagiiie della soper^ 
ficde d'nn oggetto che si dipinge sui moro, è la baso 
di nna piramide laminosa col vertice al foro dell^ im-^ 
posta 5 mentre al difuori della finestra gli stessi raggi 
ne formano un^ altra simile ed opposta , che ha per 
vertice il foro e per base la superficie dell' oggetto : 
5*^ il fluido luminoso è composto di particelle tennis^ 
sime 9 mentre i raggi che partono in gran numero da 
ogni punto visibile degli oggetti esposti al foro , pas- 
sano per esso benché piccolissimo sensa imbrogliarsi 
e confondersi. Lo stesso effetto della camera oscuri^ 
offre con poca differenea il nostr' occhio nell^ atto delln^ 
visione , trasmettendosi ogni punto d^ un oggetto air oc-* 
chio per nna piramide di raggi sempre più divergenti » 
e perciò venendo a dipingervisi V immagine intera 
deir oggetto per un' infinità di piramidi , alcune delle 
quali s incrociano al centro della pupilla , onde le im- 
magini degli oggetti si dipingono nel fondo dell' oC' 
chio rovesciate. Che se non ci compariscon tali, di« 
pende ciò dal manifestarcisi che fanno gli oggetti per 
mesBO deir impressione de' ra^gi nel nostr' occhio , 
dalla quale giudichiamo della situasion degli oggetti ^ 
e perciò gli crediamo all' estremità dell' ultimo raggio 
rettilineo che ce ne trasmette l' immagine ^ o all' estro* 
mità della retta secondo la quale succede la reazione 
che fan le fibre del nostro organo contro l' asion dei 
raggi che le colpiscono ; onde gli oggetti debbon com- 
parirci nella lor situasion natniule , benché l' immagina 
ne sia rovesciata. 

65o. Ma il corpti lucido agisce per pressione o per 
emissione? Cartesio che è della prima opinione, riguar-* 
da lo spazio come ripieno di globettini perfettamente 
duri che fra di loro si toccano (3 17) , cosicché per 
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(317) Più chiaramente. Cartesio suppose, che la materia 
della luce sia un fluido ohe riempie lutto lo spazio, e le 
di oui partio«lle sou globulari e periettafiiente dure o in 
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raakm del corpo luminoso restati premuti i globetti 
più a lui vicini, i quali a vicenda premono i vicini a 
se ec. p onde si prova la sensazion della lace alla pia 
graii distanza in pn istante indivisibile . Alcuni Fisici 
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tin costante contatto fra loro: cosicoliè sono i corpi ]o« 
minosi quelli che per se stessi animano questa sotti] ma- 
teria con darle un tnoto di vibrazione simile a quella del 
snono ; moto per eui resta ella come premuta ; pressione 
per cai avviene ohe ella si propaghi istau tantamente an« 
^he a<l enormi distanze < 

Infatti 5 sensa però adottare in totto il sistema Carta* 
siano sulla luce e con propendere al sentimonto di HuygenS 
e d' Eulero • Qhe cioè la luce sia una materia elasticissima 
e sottilissima ( s^srs) sparsa dovunque 5 e che venga messa 
in vibrattene dai corpi luminosi come accade mi V aria 
e i corpi sonori ^ eredo non inopportuno l'osservare 4 che 
dalla Genesi ^i rileva essere stata da Dio creata prima 
la Ince e quindi il Sole; onde sembra che la luce sia in« 
dipendente dal Sole « e che esista del pari nella di lui 
presenza ed assenza 5 e che siccome esiste 1' aria anche 
senza eho esista un corpo soAoro, così esista pn^e la luco 
senza che esista un corpo luminoso come il Sole^ lestel* 
le ecr un lume, un fosforo» nas fiamma ec : i quali tutti 
non fieinno che r^nderc^la allora sensibile alla vista , giaco 
cbè non b^ ella bisogno che di un moto e di un moto 
eccitatore che ce la invìi < Quindi può supporsi non senza 
ragjone5 che l'Onnipotente interponesse ìà luce, giè creata» 
firà noi e gli astri ^ la cui presensa eooitandola comunque 
ei fac^Bse gode^^ del loro aspetto brillante. 

Inoltre lasciando da parte la luce fatta sviluppare ar« 
tificialmente o con 1' elettricità o cpn 1' ignizione o col 
calore o con lo stropicciamento ( V. Hauksbec^iperien* 
ss ec. ) o con la putrefazione o con dei sali neutri nell'a- 
cqna ec.» e osservando la luce de* fosfori sì naturali che 
fattiz) ( V. Nollet , FUìca Lez. i5 ) e la luce noti tlrna del 
mare ec. , come spiegare le esperienze di Dessaignes del 
ifilo dirette a provare 5 ohe la fosforescenza de' corpi è 
spesso prodotta dalla compressione? e che anzi tutti i 
corpi della natura son suscettibili di sviluppar della luca 
con la compressione? ( L. XI. o. 3. art. a )• 



faodertii hall sostitnito i globettini eIa4Btici ai duri (SlSy 
per tosi toncilìare con T opinion di Cartesio il feno- 
meno delle emersioni de' satelliti di Giove, i quali di- 
mostrano, come vedretTio adesso, che T azion del torpo 
luminoso non si propaga in un istante indivisibile . La 
qual' ipoted se fosse vera , noti saremmo ntai immersi 
lielle tenebre della notte , mentre se (I.IT.P. U.c. i.) 
un fluido rinebiuso iti un vtiso è premuto da un lato 5 
la pressióne si eotnuniòa a tutte le molecole per ogfii 
Verso, onde se il fluido luminoso fosse sparso nello spa- 
zio immenso che abbraccia 1' universo , nel momento 
che il Sole vi esercitasse la sua pre^ione , questa si 
trasmetterebbe per ogni lato con la stessa forza, e 
però avremmo luce quand' anche fosse il Sole al disotto 
dell' orizzonte • 

65 1. Perciò i Fisici attaccati ai principi di Newton 
credono , che la luce sia un^ emanazion reale dei corpi 
luminosi che di continuo gettano intorno de'ra{:gi di 
lor propria sostanza, i quali composti di parti che si 
succedono e si rinlmovano sempre nel medesimo luo« 
go , son animati da una velocità inconcepibile . Infatti 
1.^ secondo le osservazioni di Eoemer e Cassini ed 
Halley le emersioni de' satelliti di Giove fuor dell' om^ 
l)ra da lui projeitata ci compariscono più presto dalle 
congiunzioni di GioVe col Sole sino alle opposizioni , é 
più tardi dalle opposizioni di Giove col Sole sino alle 
congiunzioni ; e la differenza de' tempi fra le erner* 
i^ni viste nella congiunzione e nell' opposizione è cir^ 
ca 16' , la quale proviene dalla differenza degli spazj 
che ha da percorrere il fluido luminoso riflesso da' sa- 
telliti in queste diverse situazioni per giungere a noi ; 
questa difierenza di spazj è il diametro dell'orbe an* 
nuo della Terra, a percorrere il (]uale occupano i raggi 
luminosi circa 16 , cioè 8' in circa per giunger dal 



mm 



(3i8) E han tolto ancora il loro coni affo perpetuo e 
continuo t che non si accorda punto col moto. 



Sale a noi . Non è dnntfoe istantanea la pfopagasioii 
del fluido luminoso 9 e però esao si propaga per-^mU- 
sione. 2.^ Così si spiega il fenomeno deìV aberrmMio^ 
ne , cioè il comparir delie stelle in posisioni differenti 
da t|nelle che comandan le leggi del moto apparente ^ 
Poiché combinando il moto oella Terra col moto del 
fluido luiriooso che ci vìen dalle stelle 3 se la Terra 
foe^e immobile 3 un raggio iuniinoso gettato da una 
stella con una data velocità e giunto a noi senza de- 
viar dalliEk linea retta , farebbe teder la stella nel suo 
vero posto; e sarebbe lo stesso se essendo in moto la 
terra 9 fosiie infinita la Velocità del fluido luminoso men- 
tre sarebbe la Terra come in riposo rapporto ad una 
velocità infinita. Che se la velocità del fluido luminoso 
Ila un dato rapporto con quella della Terra , V impres- 
sion del raggio nel nostr' occhio non si fa sentire nella 
direzione ne del raggio né della Terra, ma della dia-^ 
gonale d^ un parallelogrammo ( ^. ^l ) formato dalla 
direzione del raggio e dalla diretsion della Terra nei 
Suo moto attuale, the è quella della tangente della 
sua orbita al punto in cui si trova nel giungervi il 
tajggio ì i lati del qnal parallelogrammo sono nel rap- 
}3orto delle Velocità o degli spazj percorsi nel tempo 
iBtesso dal ràggio e dalla Terra : di modo che il luogo 
apparente della stella dee trovarsi al punto del Qeio 
dove va a terminar la diagonale (3l9) « Z.° Tuttodì ve* 
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(S19) A illustrazione di quanto qui si dice dall' A. è 
da notarsi che i.^ quando P intimo satellite A dì 2f^ O- 
{fig.TiXTV ) s' immerge dal punto A della sua orbita A BG 
heir ombra di ^ e quindi ne emerge dal punto B, se la 

J T è nel punto T della sua orbita TD in congiunzione 
col ^ 8, le dette immersioni ed emersioni si veggono 
16' i5^' prima di quando è la ^ in D in opposizione col ^. 
Onde essendo T D il diametro dell' orbe terr^ì^tre dovrà 
dirsi > ohe t& i&" ci vogliono ad un iraggio luloinosoper 



lo , 

diamo in un gran numero òì fenomeni li fluido Inm!-^ 
Boso per così dir comandare con la sua presenza la 
separazion de' principj che entrano in una combinazio- 
ne s unirsi a preferenza ad uno di essi , e con la sun 
unione comunicargli delle proprietà aimtto npoTO. A 
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giungere da T in D, e però per iscorrcre SD = ST=S 

T D 

^-— ; ossia per giunger dal Sole a noi^ il fluido laminoso 

richiede il tempo di circa S' 7". Il che fa conosoercene la 
gran velocità» mentre essendo secondo la Lande 8D^34 
milioni di leghe» le scorre in poco più di mezzo quarto 
d' ora : cioè il fluido luminoso è io3i3 volte piò veloce 
della J, che nella sua velocità media in 1" fa 7 leghe;' 

Joiohè si ha 365»; S*"^- 49' : 860*" : : 8' 7" :oezZ2c" arco 
eli* orbita terrestre scorso dalla g in 8' 7"» e si sa dalla 
Trigonometria ohe il raggio d'un circolo corrisponde pros- 
simamente ad un arco di $451^» e però si ha la ragione 

20" I ic3i4 ^ 
3438' : -—7, ( == :j: ) , o — r — : •« : : io3i4 : 1 ( o per compensar 

r arco di 3438' ) : : lo3i3 : 1 . 2.** Se^ dalla stella Ajfig. hXY ) 
viene a noi un raggio luminoso 9 che può considerursi co« 
me un corpo che da A cade in G , e se CD è una por- 
aion dell'orbita terrestre di 20" ( la corda CD si suppone 
eguale all' arco di 20'' che le corrisponde essendo que- 
st'arco sì piccolo ), e so BG è lo spazio percorse dal detto 
raggio in 8' 7'^ nel tempo in cui la ^ descrive l'arco o 
la corda GD9 il corpo lucido G sarebbe in B quando la 
§ fosse in D , e arriverebbero insieme ambedue in C ; onde 
GB e GD esprimono le velocità della luce e della ^ in 

8' 7". Perciò tirando BE parallela .ed eguale a GD, e 
terminando il parallelogrammo BDCTE, si può ($. 41) 
riguardare la velocità GB della luce come risultante da 
duo velocità nelle direzioni BE e BD. Ma essendo B E 
e GD eguali e parallele, resta solo per l'impressione del- 
l'occhio la sola parte BD della velocità della luce, e 
così il raggio verrà al nostr' occhio sotto la direzione BI), 
e noi crederemo la stella nella linea BD, o GÈ parai- 
lela a BD; onde l'angolo BGE è ciò che chiamasi an- 
golo d* aberrazione. V. La Lande J. 2827 ®o- e Bossut , 
Storia delle Matemat. SJ" MUaao }8o3, T. 4.'' pag. 299. 



me Éetahr^L che questo gioco d attrasloni elettive im- 
perato dal fluido laminoso militi fortemente in favor 
del sistenfit dell' emanazione ( $. 2^2 ) • 

65f2. Fra tutte le olj^ezioni per combattere il sistema 
Aé\r emissione , la sola che meriti qualche attenzione 
è questa : se un raggio luminoso è una fila non inter- 
rotta di corpiccioli emanati dal corpo lucido , come 
mai dal tempo da che il SoleillnminaF Universo, nulla 
ha quest'astro perduto sensibilmente di sua sostanza? 

Ora 1«^ Xa materia luminosa a ogn' istante lanciata 
dal Sole pnò benissimo essergli rinviata in gran parte 
dalla riflessione che ella prova ne' pianeti : 2.^ le co* 
mete che talora si trovano vicine al Sole , posson con*' 
tribuire alla riparazione delle di lui perdite con la 
gran quantità di vapori e di esalazioni che vi diflbn^ 
dono: 3.^ i raggi luminosi son composti di moleoc^ 
tanto tenui , che 1 poli. cub. di materia luminoaa basta 
per illuminar V Universo per lunghissimo tempo ; giac* 
che è dimostrato (Zac) che data una piccolissima por* 
ssion di materia si può dividerla in parti tanto <lisciol« 
te , che se ne riempirai un dato spazio ancorché esse 
abbian fra loro dogli intervalli minori di ,^>J»^^; - di 
linea, cioè una piccolissima porzion di materia lumi* 
uosa è sufficiente a riempire per secoli uno «pazio egua^ 
le all'orbe di Saturno (Ìslì) (A"). 



Ì520) V. Nieuwentiit ( VéxUience iu Dieu pag. 400 ) 
[eill ( Introductio ad veram Phjrsìcam paff. 66 ec. ). 
(S21) Uno de* più forti contradittori deW tmanazìone o 
emissione del fluido Itiininoso è il grand* Eulero , su cui 
pnò vedersi Montùcla \Hist. de Maikem* T. III. p. 6co) 

Ioalora si manchi della fUoria dell' Oltica dt Priestley. 
iondra9 4.*^ 1772. Ma ben clu; più probabile sia T opinione 
di Newton 9 che però non è senza qualche difficoltà , pure 
dobbiam rammentarci con Alembert ( JSnciclop- art. /i*- 
iiiiere)i che le due opinioni (di Cartesio e di Newton) 
mm< son dimostrate. 
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Indebolimento del Jì nido luminoso. 



653, VjLiamaei messo uno spazio qualunque cbo è 
attraversnto dai raggi luminosi : il quale se è assoln- 
tamente vuoto o pieno d'una materia che non oppone 
ostacolo al loro moto , dicesi niexso libero ; e diceei 
diafano, se è pieno di una materia che dà al fluido 
luminoso un paesaggio più meno facile. I raggi poi 
che concorrono in un punto o che vi concorrerebbero 
se fosser proluugHti, dicoosi <?oni'.?rg'en(/, dei quali i piiì 
convergenti fanno il più grand' angolo; e quelli che 
parton da un punto o che si muovon come se ne par- 
tissero, diconsi divergenti, i qoali sempre più ei di- 
spergono . Ora se il fluido luminoso ei propagasse in 
un mezzo liheroj la di lui azione non soffrirebbe al- 
terazione veruna seguitando le direzioni parallele, men- 
tre essa non può indebolirsi , almeno se ì suoi raggi 
non divengon più rari nel medesimo spazio o la lor 
velocità non diminuisce, il che non accoderebbe mai 
se il fluido luminoso si propagasse in un mezzo libero 
seguendo delle direzioni parallele. Ora rinteneitìk 
d'azione del fluido luminoso che in un mezzo libero si 
propaga con raggi convergenti o divergenti , segue la 
ragion' inversa del «{uadrato della distanza dal corpo 
lucido . Poiché questo può riguardarsi come il centro 
d'una sfera luminosa che s'estende indefinitamente 
nello spazio, e questa sfera come un composto di coni 
i cui vertici sono al centro; onde in un mezzo libero 
lo stesso numero dì raggi attraversa successivamente 
diverse sezioni del cono stesso fatte parallelamente alla 
base, e però l'intensità d'azione de' raggi luminosi è 
nella ragion inversa della grandezza delle sezioni , le 
quali son fra loro come i quadrati delle lor distanze 
respettive dal corpo lucido . Dunque in un mezzo libero 



i3 

r indebolimento del fluido laminoso segoe la ragion* 
inversa del quadrato della distanza dal corpo Incido, 
Quindi se non si riguarda clie la divergenza de^ rag- 
gi , r intensità della luce scema nella progressione 
1^7-3 T5 ù ce. ec. (332) , 
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(3a2) Se A {fig^ LXVI) ò il punto raggiante, FAO 
il cono formato da una porzion di raggi divergenti » BQ 
un cartone da presentarsi al cono luminoso a varie di* 
stanze da A, si foriperan S4I oalrtone yar) oircoli BG^ 
DEgFGr^anto maj^giori quanto più lontano sarà il oar- 
tone da A . Ora la luce stessa che è in principio raccolta 
in A si difTonde poi in BG, Quindi in ED» poi iuFO 
ec. 9 e perciò vi è tanto meno densa quanto meno spazio 
ella occupa . Dunque debbonsi paragonar fra loro questi 
spazj per aver la varia r^refazion d; luce ohe gli illumi* 
na . Onde se Al^i» AM = 2, AN = 3 eo.^ la densità 
della luce in G B skrài,in E D sarà-f-, in FGsarà-y* ec.» 
cioè sarà nella ragione inversa de' quadrati delle distan- 
ze . In fatti ne' due oircoli BG , DE, per i triangoli simili 
B AG, D AE, i loro lati omologhi o basi BC, DE, eh» 
$on nel tempo stosso i diametri de* oircoli BG, DE, stanno 
in ragion delle loro altezze o distanze Al, AM; dunque 
B G : D E : : 1 ; 2 : mi| i circoli sono in ragion de' quadrati 
de' loro diametri, dunque la superficie del circolo BG sta 
a quella di D E : : 1* : 2* : : 1 ! 4 , cioè la luce nei circolo 
DE alla distanza 3 è più divisa e meno densa che inBG 
alla distanza 1 per 4 volte . Per l' istessa ragione vi è 
ella m/ono den^a 9 volte in F& ec* ec. Però siccome so 
in D ed E {fig. LXVII ) siano due lumi eguali, si avrà 
una stessa luce ne' due punti G ed I egualmente distanti 
da D ed E; qosì se si voglia il rapporto della luce in G» 
punto di mezzo fra D ed E, alla luce in &, fatto D GrZZm 

e GE?=/i e DG=: x:a, e fatto 1 il chiaror della 

luce in G prodottavi da D ed li separatamente, la luce 

a' 
in Gr prodotta da D sarà --^, e la luce pure in G pro« 

a* 
dottavi da % s^rà -^ \ onde la luce prodotta in G dai due 



654* Se poi noQ si considera che la densità d^ qq 
mezzo diafano omogeneo da attraversarsi dal fluido 
luminoso , V intensità di saa azione deoresce in una 
progression geometrica. Infatti suppongasi il mezzo 
diviso in più strati dell' istessa grossezza e densità , e 

«ia — il numero delle parti solide che in ogni strato 

resistono invincibilmente al passaggio del fluido lumi- 
noso . È chiaro che se un fascetto di raggi rappresentato 
' da I cade su questo mes^zo , il numero de' raggi ìnter- 

eletti dal primo strato è * , 04de il numero de^ raggi che 

il primo strato lascerà passare sarà i— — =1; . H 

secondo strato e eguale al primo s dunque il numero dei 
raggi intercetti dal secondo è respettivamente eguale al 
numero dei raggi intercetti d&l primo , e deve esser per- 



^ò espresso ^er — ^ ; onde il numero dei raggi a cui dà 
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lumi insieme D ed E sarà — i4-"^^ — r^ (*»*+»»*), men« 
tre la pi\)dotta in G dai medesimi insieme è 2: cioè la 

luce totale in €r sta alla totale in O : :— r^ ( 7»* + ii* ) ; 

m ti 

3 : : a*(Fn*+'**) •*^''**'**» Dove fatto m zr 2 e n ::=; 6 » ovvero 
mzzi5 e nzzli ec. , sarà a =4-» ^ a' { /»*-[-' «*) =2640 ovvero 
544 ec. , e 3'7»*»*= a88 ovvero 4S0 eo,i cioè la luce in C è 
sempre minore olie in G eo. eo. 

Dunque i.*' a una certa distanza non dobbiam più ve- 
der <^li oi]^<;etti, ^i^iaochè vi si rarefa talmente la luce ohe 
non ha più forsia da fare impressione sensibile sull'organo 
della vista; a.° la luce nel l' esc iv dal Sole dee avere una 
gran densità, se alla distanza di S4 milioni di leghe fra 
noi e il 8ole, arrivata a noi tuttor conserva tal forza da 
far sui nostri ocohi sì forte impressione ; 3.° sarà anohe- 
il calore in B G quadruplo di quello in D£i eo« ee. 
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passaggio il fecondo strato è 



fi n il 



e eoa quello a ctd dà passaggio il terso è — j— ee. 
I>iiii({iie r intensità in tal caso decresce nella progres- 

eione — -* i — r"^> — ^i — ^* ^^"^^ ^* quanto qux si 
n . n n^ 

è detto» si deduce j che in un mezzo diafano e omogeneo 
r azione del fluido luminoso i cui raggi divergono par- 
tendo dal punto luminoso preso in mezzo » scema secon-* 

do la 9erie , , > ■ a j— j — r-r- ^^' (^ ) • 

GAP. m. 

Z)e/2' omftre • 

655, Un corpo opaco in parte illuminato getta 
un' ombra , la qu&,le è terminata con linee rette ^ per^ 
cbè il fluido luminoso si propaga sempre in linea r^t* 
ta3 ed i raggi che lambiscono V estremità del corpo 
determinan 1 ombra 9 la quale resta al di dietro dei 
corpi . Essa è tanto piò densa o oscura quanto è più 
grande V intensità d* azione del corpo luminoso , per-* 
che 3 divenendo tanto più sensibile il contrasto della 
luce che è a contatto deir ombra, allora il chiarore che 
spande il fluido Inminofito , hn, un più sensibil contrasto 
eop l'ombra vioina. 

656. Oltre di che V ombra formata dall' interposi* 
zion d* un corpo opaco in un mezzo illuminato e rice- 
ynta su pn piano » è sempre terminata da una penombra 
tanto pip estesa quanto maggior diametro ha il corpo 
luminoso 9 quanto più lontano dal piano che riceve 
r ombra è il corpo opaco ^ e quanto più obliquamente 
l' on^ira è ricevuta sul piano . Sia AB il Sole (fig. 109), 
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ED uà oggetto sai piaoo DI, e fi tirìao i raggi BP» 
GG, AH: è chiaro ohe il Sole intero è visibiTe allo 
spettatore che s^ avanza da I verso H, dove giunto 
comincia a non esser piìì illuniinato dal lembo interiora 
A del Sole , a a misura che s' ava^iiza vede una porzione 
sempre più piccola del disco solare } in G non ne vede 
che la metà superiore , in F cessa di vederlo , ed entra 
neir ombra pura FD^ Dunque vede tanto meno chiaro 
quanto più s' avvicina alla vera ombra , di modo che 
lo spazio H F è coperto d' i^na penombra ts^nto pit^ fortcr 
quanto è più vicina all'ombra pura che comincia in 
F: e nel trif^ngolo F£H il Is^to FH che misura la 
penombra 3 aumenta 1.^ quando aumenta 1* angolo op- 
posto FÉ H, che misura^ il dìarnetro. apparente dell' og-r 
getto luminoso , 12.° quando è più grande la distanza 
ED dell'estremità E del corpq dal piano DI che ri* 
ceve r ombra, 3.° quando son più oblique le rette EH 
e EF (323) . Ed ecco il, perchè il termine dell' ombra 
de' corpi illuminati dal Sole è sempre confuso , soprat- 
tutto quando* T ombra è lungi dal corpo che la pro- 
duce ; e il perc.l(è il diametro del Sole Vedasi sotto i|n 
angolo di circa 3'3' ; poiché le\, grandezze^ F ^ della 
penombra d' un oggetto sta alla distanza dell' estre- 
mità E deir oggetto dal principio F dell' ombra pun^ 
come il seno di Z-z^ sta al seno (\elV angolo £ H D 
dell' altezza apparente del lembo ioferiore dèi Sole 
al di sopra del piaao DI che riceva l'ombri^. Lo 

(3i3) Perciò l. Data Palte^iza del nostro campanile £ D 
(=br.* ii.4)e rantolo CO- D(= 59'' 18') dell* altezza del 
Sole sull* orizzonto,^ trovare la lunt^hezzi^ delV ombra DG 
sni piano orizzontale D t . I^isp^ Sarà Locjr. D Cr == Log, 
14^ ^r Loor. <?o5. ì<f i8'-i-Tjog. i<?«. 3<f 18^ = 3,23534895 e 
però DvJzr 173 iciolrorf. Se uO Dr; 4.5% sarà DG=:ÈD, 

2. flato il bastone (v- K = 2, il quale faccia 1' ombra 
G TI =3 3, Q data V ombra D H = 3o prodotta da E O, 
trovare V altezza E D . lUsp. 3l ha Gfl ; G-K ; : D£l :, 
EO=;;ao. 



4rtM8o dioasi della Luna , e tn generalo di tatti i corpi 
Imninoei che haoao un diametro sencibile. 

657* Se un corpo luminoso ha una forma sferìea 
come il corpo opaco che illumina j ne illumiiierà una 
parte tanto più piccola e tì impiegherà nna parte di 
sua saperficie tanto più grande 9 quanto tara più pic- 
colo ; e 8ar\ il contrario » se è più grande ; e se hanno 
lo stesso diametro , la metà della superficie del corpo 
lucido illumina la metà della superficie del corpo opa*^ 
co. Infatti sia il fflobo luminoso B ( fig. ilo )i che 
illamini il globo G d' un maggior diametro , I^a parte 
del globo (i che ne è illuminata , è determinata dagli 
ultimi raggi che posson giungervi » e però dai raggi 
che lo toccano : parimente gii ultimi raggi di B che 
possono illuminar G , non possono esser che raggi tan- 
genti , onde le tangenti L P e K O determinano e gli 
ultimi punti illuminanti L e K e gli ultimi illuminati 
P ed O . Sopra B G alziamo i diametri perpendicolari 
HI e MN9 che divideranno in meiio le eiroonferense 
deMue globi Be G; se da' punti B e G tiriamo sa Ile 
tangenti le normali BL,BK,GP,GO, esse deter- 
mineranno i punti di contatto: onde l'arco LRKt 
più grande df Uà semi-circonferenaa, rappresenterà la 
parte illuminante ; e V arco PSO , minore della ^mi- 
circonferenaa 1 la parte illuminata • Se al contrario Ci 
è il corpo luminoso e B l'opaco, l'arco PSO sarà la 
parte illuminante e LRK l' illuminata . Finalmente 
se i globi sono eguali, le tangenti son parallele • 
passano per le estremità de' diametri HI e MN, e 
però r arco illuminante p V illuminato eguagliano eia* 
senno nna semi-circonferenaa . Dal che segue 1.^ che 
per i triangoli rettangoli simili LBH,PMG^^KBI, 
OGN, gli archi LH, PM, KI, ON son d'nn m^o- 
Simo nomerò di gradi; e perciò, per vafotar la cir- 
conferenia intera , 1' aroo d' un globo che misura la 
h^rgheasa della parte illugiinante , h ciò che manca 
ali arco <Dhe misura la larghezza della parte illumi- 
Mta dell' altro globo : 2,^ e parimente l' arco oscuro 

Tom. ni. % 
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del globo illntninato ha tanti gradi quanti ne ha T'ar- 
co illuminante del globo luminoso, e l'arco illutni- _ 
nato ne ha tanti quanti quello che non illumina : 3."' 
' per i triangoli rettangoli simili ABL e BLH, l'an- 
golo BAL = LBHi cioè 1' epcts8o dell'arco illumi- 
^ nato BuU' arCo oscuro o la differenza fra Ja parte ilhi- 
1 minante e l'illuminata, è misurata dall'angolo LAIC 
[ dei raggi tangenziali: 4° un globo illumina la meta 
[ d'un globo che gli è eguale, a qualunque distanza 
• neno l'uno dall' altro; ma un globo che ne illumina 
' nn più piccolo , ne illumina una parte tanto più grande 
' guanto ne sarà più vicino e viceversa, perchè quanto 
più Bon vicini i globi, tanto è più grande l'angolo 
PAO delle tangenti; però la parte illuminata più 
che mai supererà quella che non lo è, onde non può 
vedersi con un occhio solo la metà d'un globo, di 
diametro maggiore dell' apertura della pupilla ; il Sole 
illumina piò della metà d'ogni pianeta, e la Luna in 
opposizione col Sole illumina meno della metà della 
Terra: 5.° l'ombra che getta un globo illuminato da 
un globo che gli è eguale, è cilindrica e infinita, 
perchè è terminata da de' raggi paralleli e che attor- 
niano una circonferenza di circolo : 6.° T ombra d' un 
globo illuminato da un più grosso, è un cono finito 
come KAL: 7.° l'ombra QPOVd'un globo C illu- 
minato da un più piccolo B , s' estende all' infinito in un 
cono tronco: 8.° facilmente sì determina la lunghezza 
dell'asse BA del cono d'ombra del più piccolo glo- 
bo, dati i semidiametri BK e CO e la distanza BG 
de' centri de' due globi ; perchè se si tira K D parallela. 
a BG, por le paraUele BK e CO si ha BK = GD, 
e BG = KD; ma per i triangoli simili KDO e AGO 
si ha DO: OC : : DK : G A, ossia CO — BK : CO:: 
C B : C A j dove sottraendo B G da C A , resta B A che 
si cerca. Cosi se sia B la Terra , G il Sole , BK := 1 , 
GO = »o,5 e BG=: 17189. si haBA = 3l6 raggi 
ttrr«strj'. 



e A P. IV. 

Velie apparenie degfi ometti. 
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\É apparenze dì coi qui si trdtta , riguardano §pe- 
eìalmente la grandezza , la figura, la confusione > V oscu- 
rità, il numero e il moto degli oggetti. 

658. Grandexua apparente degli oggetti. Si chiami^ 
angolo ottico quello che è formato dai raggi, che par- 
tendo dalle estremità d'un oggetto vengono a riunirsi 
cJla pupilla deir occhio : dalla grandezza di quest' an-* 
golo appunto giudichiamo , nelle grandi distanze , della 
g'randezza degli oggetti . Ora non possiamo giudicare 
diella grandezza d"" un oggetto , che per quella dell' im- 
magine che si forma sulla retina; la quale è sensibile 
«nente come quella dell' angolo ottico , giacché V im- 
magine è la base dell'" angolo interno che ha il suo 
vertice alla pupilla dell' occhio ; e comecché questa 
base aumenta sensibilmente quando l'angolo diviea 
piò grande, così aumentando T angolo ottico aumenta 
l'immagine; e però giudichiamo della grandezza de- 
gli oggetti dalla grandezza dell' angolo ottico . 

659. Non è però così nelle piccole distanze . Un og- 
getto visto alla distanza di 4 passi ci comparisce delhk 
«tessa grandezza che ad una distanza doppiale intanta 
in queste due posizioni gli angoli ottici sono : : 2 : 1 . 
È r abito che abbiamo di vedere gli oggetti a piccola 
distanze, che ci fa acquistare una cognizione esatta 
delle lor vere dimensioni , e che ci libera dall' errore 
a cui ci trarrebbe la differente grandezza dell* imma- 
gine . Ed è ciò tanto vero che se vediamo uno davanti 
a noi in distanza di 40 passi , non ci comparisce d' una 
piccolezza tale quale ci comparirebbe se essendo noi 
al basso d' una torre della medesima altezza lo vedes- 
«imo alla cima; perchè non essendo abituati a veder 
gli oggetti di giù in sa e a conoscere per l' esperienza 
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que»te f pecie di distanze ^ non siamo più nel caso di 
jgiudicare come ne' casi ordinar) ^ e allora determinìa* 
ino il rapportp della grandez^sa degli oggetti da qnella 
specialmente delle immagini che essi formano snlla 

retina (324), 

660. Sembra poi che gli oggetti situati nel modo 
Stesso scemino di grandezza a misura che s* allontanau 
^a noi : poiché , siccóme le dimensioni di essi son le 
basi costanti d' un triangolo i cui lati son le distanze 
delle lor due estremità 4a>ll' Qocbio , e siccome anmen* 
tando i lati a misura che s' allontana T oggetto , an-> 
mentano ancora i loro angoli opposti; così T angolo 
formato alla pupilla opposto al lato costante deve sem^ 
pre diminuire , e formar nell' occhio dell^ imniagini 
che scemano a proporzione . Dal che segue^ che 1.° qnan-« 
do gli angoli ottici son piccolissimi 9 le grandezze ap« 
parenti degli oggetti sono in ragione inversa dello 
lor distanze dall occhio ^ giacché ^ quando gli angoli 

(324) St^ a] Wetafisloo a rammentarsi , che la distanza 
e grandezza teah degi; oggetti si prende da noi in pri- 
fna origine per mezzo del tatto, come per m^zzo del moto 
del nostro corpo, del camminare, dello stendersi eo.zed 
« solamente Poso inveterato del tatto quello che facen- 
doci associar le idee ci fa spesso giudicare delle distanze' 
f grandezze con la sola vistasi la quale ci dà così la di* 
stanza ^ grandezza nppi^rent$ degli pggetti, da cui intanto 
rileviamo un'idea della r«a/0: giacche in distanze eguali 
le grandezze apparenti sono (n ragion delle reali, e però 
meglio ne giudica ohi è già avvezzo a misurar-e in pratica 
coma sono i geometri, i cannonieri, i marinari ec. Che 
cosa è infatti la grandezza e estensione d'un oggetto set 
non I4 distanza (^elle t3Stremi|;à a d^gii angoU di un og- 
getto? Che cosa è la distanza fr^ due e più oggetti o fra 
essi e lo spettatore se non 1* estensione intermedia? Qui 
si noti r errore di Smith il quale disse, ohe anche la di«^ 
stanza apparente degli oggetti dipende soltanto dalla lov^ 
grandezza apparente o angolo ottico ♦, errore confutata 
dall'esperienza « d^l P. Fontana, Scolopio nel T. IV. della 
^tori^ Matematici^ di Bossut. lt[ilauo iS^a* fi** p^g* *^(XÌk 
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ion picciolìfisimì , i lati misuran le (ìistànze (^25) 3 
«i.*^ parti eguali d un oggetto molto grande e lonta^ 
nisssimo da noi non compariscono eguali, perchè le 
parti più distanti' dà noi debbon Sottendere angoli ot' 
tici più piccoli e WceVersa : S.^ può accadere che kb 
più piccola delle due parti d^ uti oggetto éompariscH 
la più grande delle due 3 se è situata in modo che sot- 
tenda un più grand' angolo ottico « 

661. Similmente due o più linee p4rallelé pfòìotH 
|;ate a una gran distanza 5 debbono apparentemente 
concolrrer fra loro e formare un angolo alla loro estre- 
mità , perchè le distanze deUoro punti corrispondenti 
ionò eguali , onde le linee che te misurano sottendono^ 
Itngoli ottici che decrescono fino a divenirle insensibili 
quando son viste a nna grandissimai distanza 4 E pe^ 
questo che 1.^ in una lunga galleria la soffitta compa^ 
nsce sempre abbassarsi da una parte , e comparile al^ 
tarsi dall'altra, peréhè si paragonano le due pltrti 
•estreme colla linea di livello , che passando per la pu-* 
pilla si trova al di sopra del livello d' un' estremità ^ 
al di sotto del livello dell' altra estremità : 2.* il màrd 
comparisce tanto più elevarsi quanto più è distante 
dalla riva e si vede da wit luogo più elevato 5 perchd 
«ì paragona la sua superficie che e orizzontale 5 eon Ié( 
linea di livello che passa per la pupilla ; i quali due! 
livelli essendo paralleli, sembrano avvicinarsi tanto pia 
quanto più grande estensione di mare vediamo^ li* 

(3fi5) Su ciò T. Smith l. o. nel discorso ài jùtiil Éùl 
cap. V. del L. I.4 dove poi ( pàg. 145) si fa vedette ahé 
M questo principio è fondata la prospettiva per la.Pit'' 
tura ; come pure vi è fondato il teorema degli architetti 
e scultori, vanamente impugnato dal eel. t^errault (Ar* 
chit. P. II. e. 7 1, chef cioè le statue* da porsi sull aitò 
delle fabbriche aebbon esser più grandi del hattfrale: iho^ 
tiro per coi fu pet ignorariza soherhitaf la Slinei^v^ ài 
¥idì& veduta net piano sì deforme e sfigntatiKyò péf €tii 
tali vediamo le pitture della nostra Cupola viste dtiiV^Uit 
Ringhiera e non dal piano •> 



quale e più considerabile se siamo fn fin luogo pid eie* 
Tato : 3. una torre molto alta comparisce pendente su 
chi dalla jbase ne rimira la éima , perchè se la torre 
ha una situazion perpendicolare air orizzonte , T esser* 
vatore la paragona alla verticale che passa per il suo 
occhio 9 le quali due verticali fra loro parallele appa- 
rentemente tendono a tinnirsi , e però la torre compa-^ 
risce pendere in cima : 4-^ ^e si cammini parallelamente 
ad un lungo viale d'alberi, le parti che ci sono a de* 
«tra compariscon pendere verso la sinistra: 5.° e se sia- 
mo fìra due file d' alberi , compariscono allontanarsi gli 
lini dagli altri a misura che ci avanziamo nel cam- 
mino ec. 

66f2. Figura apparente degli oggetti, È chiaro che 
questa è determinata dalla situazione de' punti deir og- 
getto, che inviàn de^ raggi all'occhio dello spettato- 
re. Onde 1.^ una retta che passasse per il centro della 
pupilla normalmente alla superficie dell'occhio, se 
fosse prolungata , noti comparisce che come un pun*-' 
to, perchè non vi è che il punto della sua estremità 
più vicina all' occhio che possa inviarci de' raggi lu- 
cidi: 2.° un piano situato in modo che l'asse dell'oc- 
chio prolungato si confondesse con esso, non compa- 
risce che come una linea , perchè non vi è allora che 
la linea che forma la parte del contorno del piano 
esposta alla vista, che possa inviarci de' raggi: 3.^ un 
solido che presenti all' occhio una sola sua faccia, com- 
parisce come una semplice superficie. 

663. Una linea lunghissima e lontanissima, rego* 
lare o irregolare , presenta allo spettatore situato nel 
suo piano r aspetto d' un arco di circolo di cui egli 
occupa il centro , In fatti nella curva irregolare {^g* 
111) GFAE, per supposizione i punti G, F» A,B, 
C jlJ, E, lontanissimi dall' occhio, son nel piano dell'oc- 
chio situato in O; duuque la differenza PD fra OP 
e OD deve sparire rapporto allo spettatore, e però 
le linee OP e OD gli compariscono come raggi d'un 
medesimo ^iiccoloj lo stesso è degli altri . Dunque egli 
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Crede d* occupare il centro d* on circolo , e veder tutti 
questi punti alla circonferenza. Onde i.° una piccola 
linea irregolare vista da lontano deve comparir come 
retta, jfierchè deve òomparir come un arco d^un pio- 
ooliss'imo numero di gradi: 2.° un oMervatòre posto 
in uh va*8ta piano terminato irregolarmente crede es- 
ser eempi'e al cèntro d^ un circolo , comparendogli alla 
circonferenza tutti gli oggetti elevati e lontani: 3.° il 
Cielo ci compatire come una sfera scavata,, nel di 
cui asse è il nostr^ occhio e nella cui éirconferensai 
icfù gli a:8tri òotiie attaccati: 4*^ le gnn città e lo 
foreste compaHscono circolari e terminate in anfitea' 
tro qua:mfò veggonsi da lontano : 5.^ una sfera roolW 
lontana, come u Sole e la Luna, non ci compai^isCe 
èhé Còìae una superfìcie piana e circolare : 6.^ un po< 
Ziecfiro' tagliato a faccette comparisce come un globo p 
visto' a una mediocre distanza , é come un circolo ^ 
tisto da luiìgi : 7.^ uùa torre quadrata; comparisce ro^ 
tonda , sé lo spettatore n' è molto lontano « 

664. tJn poligono regolare dee comparir regolare 
allo spettatore situato neirasse del poligono. Il po« 
ligono come regolare ha i suoi Angoli e lati eguali' , 
ed essendo lo spettatore neir asse ttitti gli angoli ù 
Iati del poligono sono egualmente distanti daU* oc^ 
^hio; dùti'q'ue i lati del poligono debbòn comparire 
égneXi 6 situati tutti nella stessa maniera . C4he se lo 
gettatore n'è (aoti deir assenti lati essendone disu- 
gualniénte lontani ^ob visti soto' angoli disuguali, e 
però comparir devon dÌBUguà.li ; onde un poligono re- 
golare visto óbliquàméntó comparisce allungato , e un' 
circolo comparisce ellittico. 

665. Oscurità e confusione apparente • Quanto più son 
lontani gli oggetti tanto più confusi e oscuri ci com-' 
parìscono , e quanto più son vicini ci si mostrano sotto 
colori più vivi e più distinti . Ora la visione distinta 
e la vivacità de' colori dipendono dall' intensità d' a- 
zione del fluido luminoso ^ la quale decresce a misura 
che l'oggetto s^iiUontana per T interposizione del 
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Jloido atmosferico eoinpfè«o Ira T oggetto e To tpef* 
latore*, e però gli oggetti un poco elevati, come i si'- 
toati ralle cime de^ monti, si veggono più distinta- 
mente dei situati nel piano, perchè Tarla è tanta 
meno densa e più spogliata di vapori quanto più son 
distanti dalla terra gu strati atmosferici. E di più 
gli oggetti che compariscono oscuri e confusi, coni*' 
pariscono ancor più lontani; il che nasce dall' esser 
noi avvezzi a non vedere che confusamente gli og-« 
getti lotani ( C^ ) • 

666* £ se più confuso ed oscuro ci diviene un og* 
getto d' una nota grandezza , fuori però della portata 
ordinaria di nostra vista, subito lo giudichiamo an-« 
che più lontano ; e se è egli restato alla stessa distan- 
za, e forma perciò nel nostr' occhio unMmmagine non 
resa più piccola, giudichiamo esser egli aumentato 
di volume . Così si spiega perchè i.^ il Cielo ci com- 

Sarisce come una volta schiacciata; poiché la luce 
egli astri essendo tanto più debole quanto più son 
Ticini all'orizzonte, appariscon tanto più lontani da 
noi quanto son meno elevati sull' orizzonte , e s'ac- 
corcia il diametro verticale del Gelo mentre s'allun- 
ga r orizzontale , il che ci fa comparire il Cielo una 
Tolta schiacciata : 2.^ il Sole ci comparisce più grande 
all'orizzonte che allo zenith, mentre perchè il Sole 
splende all'orizzonte d'una luce meno viva che allo 
zenith, subito lo giudichiamo più lontano; ma tro- 
vandosi alla stessa distanza lo giudichiamo cresciuto 
di volume all' orizzonte (326) : 3.^ i fantasmi di notte 
comparìscon più grandi e più lontani del vero. 
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(326) Pare che a Montucla {Storia delle Matem. T. III. 
pag. 44?) non piaccia qiiesfa spiegazione data dall' A. 
sulle traccie di Malebranche e di Haiiy ( Phys, §. IC79); 
giacohè nel questionar sul perchè il Sole e la Luna alPo- 
rizzonte ci compariscon maggiori di quando son verso lo 
zenit, dice che quest* ingrandimento apparente non è pun- 
to prodQttQ da una più grand' immagine dipintasene nella 
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€67* Tnoltre gli oggetti compviecon f&nto più grossi 
e lontani, quanto è maggiore e il nunaero degli og'- 
getti che £Ì veggono e l'efitension del terreno fm 
r occhio e gli oggetti 3 mentre il gran nomerò d'og- 
getti intermedj fa nascer Tidea d*una gran distanu^ 
e però d'una grossezKa maggiore. Onde 1.^ Torix- 
eonte e il Cielo compariscono a contatto fra loro: 
2.^ quando non si vede una gran valle che si trova 
in un piano , gli oggetti che nascono al di là com- 
pariscon vicini a noi , ne ci accorgiamo della lor gran 
distanza che quando siamo alla nn della valle : 3.^ di 
cera gli oggetti un poco elevati e bene esposti alla 
nostra vista compariscon grossissimi e lontanissimi», 
perchè la notte impedendoci il giudicare della lor di- 
stanza 9 per r eetension del terreno compreso fra loro 
e rocchio 9 gli crediamo all'orizzonte e però gros« 
sissimi e lontanissimi. 

' 668. Numero apparente . Si forma sul fondo d* ogni 
occhio un'immagine dell* oggetto, onde le immagini 
son sempre due benché per lo più ci compariscan sem- 
plici . E accade ciò quando guardando un oggetto con. 
ambedue gli occhi 9 i due assi della visione cadendo 
sul!' orbita dell' occhio perpendicolarmente e passando 
per il centro delle pupille , son sensibilmente parai* 



retina, ma è bensì soltanto un'illusione ottica s qualunqua 
esser ne possa la causa» che egli tuttavia crede esser 
sempre il giudizio di una gran distanza occasionato dagli 
oggetti interposti fra noi e il Solo ola Luna: se ne par« 
lerà anche nelle refrazioni atmosferiche (P. 111. e. 5). 
]Ma Smith (1. e. $. 94) seguito dal P. Gregorio Fontana 
( Storia delle Matem. dì Èossut. 6.*" llilano i8o3. T. 4.* 
pag. 271 ) r attribuisce all'opacità dell'atmosfera, che ad 
una porzione de'ragj^i solari e lunari impedisce il giun* 
^ere al nostr' occhio-, giacche la serie de' vapori incontrati 
da essi è più lunga e più densa presso all'orizzonte; la 
quale poi divenendo più breve e meno densa a misura che 
son più elevati gli oggetti luminosi » oppone un minorji 
ostacolo al passaggio de' loro raggi. 
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Iclij mentre allora so due fibre otiiològlic eà eguaV 
mente tede si fanno due impressioni eguali , onde esser 
confondonsi e fanno in noi nascere una sola sensa** 
«ione (327). 

669. Che se al contrario gli assi della visione non 
iono sensibilmente parallèli ^ deve T oggetto apparirci 
doppio 9 mentre allora facendosi su due fibre non omo^ 
loghe due iftipresìsioni^ ne risultano due sensazioni di^ 
itiiite . Quindi quando abbiamo un oggetto troppo vi« 
cino ai nostri occhi 3 ci comparisce doppio ; come purè 
gli oggetti compa!rÌ8con doppj se si fa muover un oc-^ 
chio senza far muover T altro: poiché nel 1.° caso per 
guardar F oggetto bisogna muover la pupilla in senso 
contrario , é ]^erò il tnoto inlpressole distrugge il pa- 
^lelismo degli assi della visione, onde F oggetto dee 
Comparir doppio; e nel 2.° caso siccome guardando 
r oggetto naturalmente con ambedue gli òcchi i due 
assi della visione son sensibilmente paralleli 9 con mo« 
vendo un sol occhio viene il suo asse a cangiar di 
posizione 5 e però si distrùgge il parallelismo • Anche 
gli ubriachi veggon doppj gli oggetti , perchè essendo 



(327) L'asse della visrione o dell' occhio è una linea con- 
dotta per il eentro della pupilla e del cristallino ^ e che 
però cade sul metto della retina: i .quali assi prolungati 
de' due occhi chiamansi assi ottici, Se si domanda come 
mai fuori de'casi sti*aordinarj, malgrado la doppia sen- 
sazione fatta da un oggetto su i due occhi contempora- 
neamente 9 noi vediamo un solo oggetto, dirò con i Me- 
tafisici moderni ( Briggs, nova visionìs Th cor ia , opera in- 
teressante per il Fisico e per il Metafisico) che sebbene 
le immagini d'un oggetto sian dipinte sopra due punti 
corrispondenti delle duo retine, pure il senso predomi- 
nante del tatto (chiamato a ragione il senso maestro) ci 
ha fin dalla prima infanzia istruiti costantemente esser 
semplice l'oggetto: come accade riguardo all'udito ad 
onta delle due orecchie che ricevon* ciascuna la sensa- 
zione del suono; e riguardo ai piedi e alle mani, che 
malgrado il doppio contatto di un corpo ne percepiamo 
V idea di quel solo e non di due . 
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le loro fibre rilassatìssime , tener non posson gli oc* 

chi diretti nel modo stesso ad un oggetto : e accade 
lo stesso a chi è sorpreso da nna passione eccessiva , 
come in nn accesso di collera , perchè piò non è pa- 
drone di rivolger gli occhi per allora come vnole. 

670. Moto apparente. L'oggetto non è sempre ri- 
portato al punto in cui è^ e spesso lo spettatore si 
crede in un luogo diflTerente da quello in cui è real- 
mente: chiamiamo luogo immaginario dell'occhio quel- 
lo in cui credesi lo spettatore in riposo, benché sia 
animato da differenti moti; e orbita off/ca dell' oggetto» 
la curva che rappresenta il suo apparente cammino . 
Ora se più oggetti posti a differenti distanze dall' oc- 
chio muovonsi in direzioni parallele qon la stessa ve- 
locità, appariranno muoversi con differenti velociti^. 
Infatti movendosi nel tempo stesso con velocità eguali, 
6ono eguali anche gli spazj che percorrono ; ma si muo- 
vono a differenti distanze in direzioni parallele ; dun- 
que spazj eguali son veduti sott' angoli disuguali e 
però comparir debbono disuguali; dunque gli oggetti 
senìbrano animati da differenti velocità; il più lon- 
tano sembra andar più lento, il più vicino più ve<- 
lece (3^8) . 

671. Un oggetto mosso con nna velocità qualunque 
comparisce immobile , se a ogni secondo perconfe uno 
spazio che non faccia nell'occhio che un angolo di 
lS" in 20". Infatti,gli astri compariscono non aver al- 
cun moto sensibile alla vista , e intanto a ogni secondo 
molti di loro percorrono degli spazj che fanno nel 



(328) Onde 1.* se ossi si muovono con celerità propor- 
BÌémali alle loi' distanze dall' occhio, compariranno muo- 
versi con eguale celerità , giacché essendo le celerità co- 
me jgli 'spazi percorsi nel tempo stesso ($«14) questi sa- 
ranno come le distanza dalPocchio, e però compariranno 
«otto un medesimo angolo òttico : 3.^ un oggetto più vi- 
cino che si muova più presto di uno più lontano, com* 
pariaoe muoversi anche l»ià prèsto di ^ael ohe è in realtà « 



IlOBtr' occMo un angolo di l5''. E però iu nna niostr» 
d' oriolo è toseasibile Ìl moto della lancetta, dell' ore 
« de' minuti (Sag) . 

672. Ai contrario un oggetto che et mnove con un^ 

' Velocità estrema diviene invisibile, perchè non reetn 
ali* occhio tempo sufficiente da ferraarvisi e distinguer' | 
lo in ogni punto del di lui cammino. 

Ì5e poi r occhio è in moto e l' oggetto in riposo , 

' iì han le stesse apparenze di quando è l'occhio in 
riposo, e in moto l'oggetto. Poiché le apparenze re- 
lative al moto degli oggetti dipendon dal moto del- 
rinimagine che si furma sulla retina, e il moto del- 
l'immagine è ad evidenza lo stesso o sia l'occhio in 
poto e 1' oggetto in riposo, sia l'occhio in riposo 
e l'oggetto in nioto . Così uno in un vascello in moto 

- li crede stare in un medesimo posto , mentre gli sem- 
bra che mnovansi in senso contrario gli oggetti sulla 
riva ; e così per una simile illusione il Sole e gli 
astri ci sembrano girare intorno alla Terra in 24"^. 
6jZ- Le rette tirate dai punti della via effettiva 
dell' oggetto ai punii in cui effettiva mente nel tempo 
•tesso ritrovasi l'occhio dello spettatore , stmo eguali 
e parallele alle lìnee omologhe tirate dal luogo im- 
mnginitrio dell'occhio ai luoghi ottici dell'oggetto. 
Infatti siano ( fig. 112 ) A , B , C differenti punti del 
vero cammino dell'oggetto, ed a , b , ci punti del 
vero cammino dell' occhio percorsi nel tempo stesso, 
mentre il luogo immaginario dell'occhio è in S, Sa 
ai tirano pS.J'S, ^S eguali e parallele sdAa,B&, 
Ce, i punti e,f,d forman la via ottica dell'og- 
getto. Poiché tutti i punti dell'orbita ottica dell og- 
fletto esser debbono eiluati per rapporto al luogo im- 
maginario dell' occhio nel modo stesso che lo sono i 



(?'Ji)) Pui-terHelil dulie siiu espevieuie sulla visionej de} 
le Oliali ci Ini dato 1' estratto Priestley nella sua stori* j 
dfllrOttica, rilevò ohe uii o^cgetto in moto ci comparìsc» 1 
furuio So lo gpiiiìo Ha lui peri^ursoiu 1" è iqoo volle aà* 
norr tlulitt suu distaniA d« nul. 
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ponti omologlii dell' orbita vera dell* oggetto per rap» 

porto ai punti corrispondenti dell'orbita vera deiroc« 
chio: 8e non fosse così, sarebbe nulla T illusione ot- 
tica. Perciò le rette tirate dai punti della vera via 
deir oggetto ai punti in cui T occhio dello spettatore 
realmente si trova nel tempo stesso, sono eguali e 
parallele. Dunque l.^ il vero luogo e il luogo imma- 
ginario deir occhio, il vero luogo e il luogo appa- 
rente dell'oggetto forman sempre un parallelogram- 
mo , in cui il vero luogo dell' oggetto e il luogo im- 
maginario dell'occhio son sempre alle estremità di una 
diagonale , e alle estremità dell' altra diagonale sono 
il vero luogo dell' occhio e il luogo ottico dell' ogget- 
to. 2.^ Supposto l'oggetto immobile in A, se il luogo 
immaginario dell'occhio sia ( flg. Il3. ) in S, e il suo 
cammino ef&ttivo sia a, 63 e, il suo cammino ottico 
è una linea f^ 9 g 3 f eguale al cammin vero dell' oc- 
chio e situata in un piano parallelo : poiché per i pa- 
rallelogrammi ahy bgs c/*,dicui SA è una comun dia- 
gonale e nel tempo stesso un' intersezione comune 
de' loro piani, e le cui basi Sa, Sfr, Se son situate in 
un medesimo piano che è quello del cammino dell' oc- 
chio, le lor parallele ed eguali A A, Ag^ Af esser 
debbono in un medesimo piano parallelo al piano del 
cammino dell'occhio dello spettatore, e formare gli 
angoli hAgi gAf eguali agli angoli aSb^bSc\ on- 
de i punti ^i gi f esser debbono in una linea eguale 
ad aie e in un piano parallelo, ma in una situazione 
roversciata, cioè se l'oggetto è nel piano del cammi- 
no dell' occhio, il cammino apparente dell'oggetto si 
trova pure in questo piano. 3.° Se l'oggetto è senza 
moto, e posto in un luogo dove lo spettatore si creda 
in riposo, 1' oggetto apparisce all'estremità d'una li- 
nea eguale , e situata nella stessa direzione della linea 
(irata dal vero luogo dell' occhio al suo luogo imma- 
giflario • Se l' occhio si muove in un circolo il cni cen- 
tro sia occupato dall' oggetto , e dove credesi in ri- 
poso Io spettatore ^ n (rpvaa icmpr^ iJle estremità del 



So 
IHQiluiumo diametro il luogo ottioo deir oggetto e il 
luogo reale dell' occhio ; e comecché le estremità del 
iiHHiesimo diametro si maovon sempre nel senso stesso « 
r oggetto apparisce descrìvere il medesimo circolo che 
realmente è descrìtto dalF occhio , e secondo la stessa 
direzione. Così ci sembra muoversi il Sole d'occidente 
in orìentp neir eclittica , perchè lo spettatore terrestre 
che in realtà la descrive , si crede immobile nel suo 
eentro che realmente è occupato dal Sole • 

PARTE IL 

]^él Jluido luminoso riflesso. 
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Leggi generali* 

, 674. vriacchè in questa II.* Parte del Trattato della 
Luce dee discorrersi ( §. 647 ) del fluido luminoso nel 
suo stato di composizione quando arriva all' occhio 
dopo essersi riflesso , prima d' ogn' altra cosa si dee 
fissare , che tutti i corpi visibili senz' esser luminosi 
hauno la proprietà di rifletter la luce. Quando la lor 
superficie è piena di scabrosità » la riflettono in tutti 
i lor punti per ogni direzione cioè irregolarmente; 
xna se ripulendoli con lo sfregamento se ne fa sparire 
r ineguaglianza troppo sensibile delle superficie , la 
riflessione si fa in tutti i lor punti verso un medesimo 
lato cioè regolarmente . Un raggio di luce A C ( detto 
incidente ") cada obliquamente (fig* ll4 ) sulla super- 
ficie piana D£, e sia CO la normale su questa su- 
perficie: è G B il raggio riflesso; dove V angolo AGO 
dicesi angolo d' incidenza ^ e O G B di riflessione . 

6/5. Ora i' esperienza ci jaostr^i clu^ V angolo di ri^ 
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Jtessume è eguale all' angolo d'ineidenua: poiché se pè^ 
nn piccolo orifizio 8Ì fa cadere on raggio solare so- 
pra nno specchio in una camera oscura 3 si vede riflet* 
tervisi e far 1* angolo di riflessione eguale air angolo 
d^ incidenza . Dalla qoal legge risolta , che il fluido 
luminoso si allontana da un corpo , dopo averlo ur- 
tato, con una forza eguale a quella che ranimava^ 
avanti V urto . Decomponghiamo la forza rappresen- 
tata da AG in due altre AO e OG ( $• 4^ )' ^^P" 
posta AO parallela e OG normale al piano rifletten* 
te , e prolunghisi A O . La forza che ha questa dire- 
zione non sofl[re punto per l'azione del piano , e però 
sono eguali AO ed OB. Se il fluido luminoso s' al- 
lontana dal piano con la stessa velocità con coi vi h 
giunta 9 la forza che fa nascer la riflessione è rappre* 
sentata da G O , e in tal caso il raggio riflesso pass» 
per B, cioè T angolo 0GB:=0GA9 come insegna 
1' esperienza (33o) . 

676. Ogni punto d* uno specchio riflette i raggi che 
TÌ cadono da tutte le parti d' un oggetto : e comecché 
i diversi raggi che parton da un oggetto luminoso non 
posson riflettersi dal medesimo luogo di uno specchio 
verso lo stesso punto , ne segue che i raggi provenienti 
dai diversi punti d' un oggetto si separan dopo la rifles- 
sione , e mostra ciascun di essi il punto dend'è partito. 
Dal che nasce indubitatamente , che i raggi riflessi 



(55o) Perchè essendo eguali i triangoli AGO e BCO 
per avere gli angoli retti AGO e CÒB rinchiusi fra il 
lato CO comune e i lati AO e OB estuali, son pure 
eguali gli angoli A G O d' incidenza e O GB di riflessione . 
Infatti posto normalmente sopra uno specchio D£ un 
semieircolo graduato D ABE in modo, che il di lui cen- 
tro sia in C,dove va a cadere il raggio solare introdot- 
tovi in una camera oscura per nn foro d' un' imposta di 
finestra, se il raggio incidente AG vi entra per es. ai 
So'' , ancbQ il raggio riflesso G Q va neir altro ^uadrant« 
ai 3^"^. 
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degli specchj rappresentan Y immagino degli oggetti 
tàtuati dirimpetto , e che 1* immagini degli oggetti 
non 8Ì dipingon ponto su i corpi di superficie non lu- 
stra , i quali senasa riflettere il fluido luminoso con- 
fondono inoltre i raggi con le loro eminenze e cavità. 

677. Se poi cangian di posto scambievolmente V oc- 
chio ed il punto luminoso , il raggio si rifletterà verso 
rocchio col prender lo stesso cammino di prima , per- 
chè il raggio che era riflesso diviene incidente ; e 
quindi mentre questo dee riflettersi sotto un angolo 
eguale a quello d' incidenza , il raggio che prima era^ 
incidente 9 ora diventerà riflesso. 

678. Finalmente il piano di rimessione, cioè il piano 
in cui si trovano i raggi incidenti e riflessi , è per- 
pendicolare alla superficie dello specchio ; e negli spec- 
chj sferici passa per il centro. Per convincersi del- 
l' esistenza dì questa legge basta considerare , che la 
riflessione dee farsi nei piano in cui cade la normale 
4I piano , perchè il raggio vien rispinto dallo spec- 
chio nella direzione di questa linea. Tutte le quali 
leggi provano delle modificazioni , ohe come vedremo 
dipendon dalla forma degli specchj riflettenti (^Gap*^ 

3» 4 ^c* ) ^ 

C A P. II 

Degli specchi picuii, 

679. vjhiamasi specchio un corpo qualunque la cui" 
superficie è levigata in modo da rifletter regolarmente 
il fluido luminoso , la quale se è piana lo specchio 
dicesi piano. Per lo più si fanno gli specchi di me- 
tallo o di cristallo amalgamato ; e benché questi sian 
più in uso perchè hanno un pulito e. un levigato più 
bello e durevole , pure talora ad essi che quasi sem- 
pre danno due immagini ^ si preferiscono i primi nella 
fabbrica de' telescopj e in geai^J^b di tutti gli strm^ 



fnenti dove è neoeMaria una gran precisione . Dicati 
punto luminoso il panto donde partono i raggi , o il 
corpo rÌ9pienda per un chiarore sno proprio o rifletto 
soltanto il floido laminoso; quello del concorso, dei 
raggi convergenti dicesi yòco; e quello in cui si rio» 
nirebbero i raggi convergenti nel continuare il lof 
cammino perii medesimo mezzo ^ o quello donde sa* 
rebber partiti i raggi divergenti prolungati in linea 
retta , si chiama foco immaginario ( fig. il5 ) • Sia R 
il punto luminoso, e frc la superficie d*uno specchio 
piano . Prolunghiamo il piano dello specchio , e da R 
abba.6siamo sul prolungamento la normale KG. Se si 
prolunga questa normale in modo che sia CrsGR^ 
r sarà il foco immaginario de' raggi riflessi che par» 
ton da R. Sia R6 un raggio incidente, e 6/ il riflesso ^ 
che suppongo prolungato al di là dello specchio • Poi^- 
chè r angolo d^ incidenza è eguale a quello di rifles- 
iione ( §. 6/5 ) , saranno eguali anche i lor compie- 
menti R&G efbd, e però T angolo r 6 G opposto al 
vertice ad /& ri è eguale a RAG; dunque i triangoli 
rettangoli R 6 G e r 6 G son simili ed eguali per aver 
comune il lato G6; dunque GR=Gr. Lo stesso può 
dirsi di tutti gli altri raggi che parton dal punto R 
concepiti in qualunque piano normale al piano della 
specchio; onde in qualunque luogo sia Io spettato* 
re (33i) , se i raggi riflessi vengono a lui » penetro^ 



(33t) E' dunque facile, data la posizion delPogf^etto A 

e deir occhio B» trovare ( fig. LXVII ) il punto G di un 

dato speochio piano DE, da cui il rag;2;io AO vonji^a 

riflesso air occhio in B onde vegga rinìmagirfe dell' og« 

getto A. Poiché prolungato A& in P finché sia PO=S 

&A, e tirata FB, il punto G d* intersezione con DB 

farà il punto cercato; perché tirato il raggio incidente 

AG, per i due A A rettangoli eguali AGO e GCP si 

hanno anche gli angoli A C & e O G P eguali ; ma G G P^ 

BGE perché opposti al vertice; duD({ue BC£ é Tangola 

di riflessione foroiato nel punto G richiesto • 
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ranao 1' negano della vista come se jjartisser da r, 
cioò in questo punto è situata l' immagine del punta 
S. Da ciò segue che l." negli specclii piani rìmma» 
gine è sempre dietro lo specchio , e alla stessa di- 
stanza nella parte posteriore in cui è l' oggetto dalla 
anteriore: a.' l'immagine è sempre diritta, mentra 
perchè fosse rovescia, bisognerebbe che i raggi s'io-* 
crocicchiassero passando per il centro , il che non può 
essere negli specchi piani la cui distanza dal centro 

■ di sfericità e ad evidenza inlìnita: 3.° l'immagina 
esser deve eguale e simile all'oggetto, poiché è chiara 
che i'immagin d'ogni punto dell'oggetto si trovala 

'.Una retta tirata da ipiesto punto normalmente alla 
superfìcie dello specchio ; onde l' immagine e l'ogget» 
to si trovano fra due paralliale tirate dalle due estret 
mità dell'oggetto normalmente alla superficie della 
specchio, e per'i l'immagine dev' esser eguale e si- 
mile all'oggetto: /^° se si guarda in uno specchio 
W piano, il lato diritto del corpo vi vien rappresentato 
dalla parte ainistm e vicoverea : ^.° allorché uoo s'av-r 

. Ticina o s'allontana dallo specchio piano, l'immagine 
pure o se ne avvicina o se ne allontana . 

68o. Ma, in uno specchio orizzontale gli oggetti 
diritti debbon comparir rovesciati, perchè in uno spec» 
chio piano V immagine e 1' oggetto si trovano in sensi 



Da questo prinoipio e dagli nitri che sesuono, nasooti 
molte conseguenze e vari fenomeni graziosi siigli specchi 

Eiuni, che posson vedersi in Deohalea, Smith, Hnaschem- 
roek ec. Così se Bl è L'altezza d'un uqmo, o A& una 
torre dì oui si voglia l'altay.za , se G è ìl punta ili rillss- 
Blone del raggio visuale BQ in uno sfieoohio G posto Snl 
terreno orlzzontalinente , i due A A l'oltanguli simili 
AGO e CBl dnnno IC:IB::aO: Aft oc. eo. E s« 
ti fa una cassetta poligona con rivostirne Ì suoi piani lii» 
terali, normaU al fondo, di tanti specchi piani, e sulla 
. liase o fondo si pongono degli ogj^ettì, veduti questi pee 
: un fono opportuno fatto in un luto compariranno m(uti« 
^ pliquti all'ecaes^o ir^ diverse distante ec, oo^ 



J 
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epposti , ajl^ stessa distanza daUo spmchio ; le parti 
dell' oggetto le più vicine allo specchio debbon esser» 
ancora le più vicine nell' immagine , e però gli og- 
getti che sou diritti debbon comparir rovesci in uno 
specchio orizssontale . CSosì gli alberi sulle rive dei 
fiumi compariscon' aver nell^ acqua una sitUasion ro* 
vesciata • 

681. Oggetti poi orizzontali compariscoao in situa» 
ision verticale , e viceversa , se lo specchio piano a 
traverso il quale si veggono 9 fa con l'orizzonte un 
angolo di 4^^ 9 giacche V oggetto essendo lontano 
dallo specchio per 4^^ 9 l' immagine è alla stessa di« 
«tanza dallo specchio ; dunque 1' oggetto è lontano 
dall'immagine per 90^. Perciò lo specchio ottico fa 
eoo r orizzonte un angolo di 4^^ , mentre delle carta 
orizzontali ci compariscono aver una posizion verti» 
eale . 

682. L'immagine d' un oggetto situato parallela- 
mente alla superficie d' uno specchio piano , compa* 
risce non occupar nello specchio che uno spazio eguala 
alla metà di quello che occupa l' oggetto ( fig. Il6)< 
Sia A B una dimensione qualunque d un oggetto pa- 
rallelo allo specchio 16; sia afr l'immagine di AB; 
da un punto P di A B tirate V a^Vb. È chiaro cha 
I E è la parte dello specchio occupato dall' immagina 
aby e poiché IG è precisamente nel mezzo fra AB 
e ab^ la parte I£ non è che la metà di ab o di AB; 
onde per vedersi uno tutt' intero in uno specchio ver- 
ticale bisogna 9 che egli abbia almeno la metà della 
larghezza ed altezza di chi vi si guarda staùdo in 
piedi « 

683. Se uno specchio piano gira su un asse , il moto 
angolare del raggio riflesso è doppio di quello dello 
specchio^ perchè l' aiuolo- di riflessione essendo eguale 
a quel d' incidenza , se il raggio incidente fa con lo 
specchio un angolo di oo^ , lo fa anche il riflesso • 
S^ avvicini all' incidente lo specchio per 10° ; s' allon- 
tana egli per 10^ dal riflesso } dunque in q^uesto pri*? 



mo istante lo epecchio è lontano dall' incìdente pef 
]o e lìn-l rifleeso per So"; dun(|ue perchè f angolo 
fli rifleseione resti eguale a (|uel d' incidenza, il ri- 
flcPBO deve avvicinarsi alio specchio per 20° , e perft 
il moto angolare del raggio riflesso è doppio di quel 
dello specchio. Onde Beai fa descrivere un quarto di 
circon fereuza ad uno specchio, il raggio riflesso de- 
Bcriverà una eemioirconfereaza; e per ijuesto si dà un 
moto sì rapido alle immagini del sole presentato allo 
epeechio, e la di lui immagine rirtessa da un' accjua 
quieta comparisce sempre agitata , eopra tutto ee ni 
riceva uu poco lungi dal punto il' incidenaa . 

684. Un crisfallo amalgamato presenta due imma- 
gini del medesimo oggetto , 1' una anteriore e debole, 
l'altra più viva e più lontana, perchè la superficie 
unterinre dello specchio è deesa uno specchio, che ri- 
mandando i raggi che non penetrano il cristallo, for- 
ma una dehale iEnmagine dell'oggetto ec. ; e questa 
è tanto pili sensibile quanto piii obliquamente si guar- 
da, perchè quando si guarda normalmente, essa sì 
ronfoode coJi 1' inimagine viva formata dalla super - 
iìcie amalgamata. 

68 >. Se lo spettatore è in I fV» due specobi pìaai 
A C, nC( flg. 117) ad angolo ABC, vedrà tante im- 
magini d'un oggetto O posto pure fra loro, quanta 
normali potranno tirarsi successivamente dall'oggetto 
e da ognuna delle immagini sopra ogni specchio di 
qua dalTangnlo B: l.° dall'oggetto O tirate la nor-> 
male OD sullo specchio BG in modo che ON = NDj 
il punto D sarà il luogo della prima immagine , perchè 
ee dall' occhio I si tira ID, e se per g dove ID in- 
contra lo «pacchio, si tira gO, questo sarà il raggio . 
incidente, di cui I^ sarà il rillesso, per il qualo lo 
spettatore Vede 1" immagine che è in D a motivo dei 
triangoli retLangoli eguali D^'N, O.if N ohe danno 
r angolo Q? N^sDijN ^^ Bgl: 3," se dal punto o im-. 
magino D ohe ora fìi le veci d'oggetto, si tira sulla 
«pqcpUio Ali 1* normale DE in modo che kB^^Uk^ 
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il ponto E è il Inogo d' ann iecond^^^rtiagitie per 
r istessa ragione 3 avendosi sempre dué triangoli ret^ 
tangoli eguali ON/, DN/dopo aver tirato il raggio 
incidente O/ per èssere O N r= N D j onde il raggio 
incidente Ofei riflette in /i, e per i triangoli rettan- 
goli eguali DA' i , EAi I il raggio /i' si riflette in 1 19 e 
perciò giunge in I ali* occhio dello spettatore : ZJ^ se 
dal punto E dove V immagine tien luogo dell' oggetto , 
li tira la normale E Q sullo specchio B G 5 e se si pfen^ 
de Q F == E Q 9 il punto F sarà il luogo d' una terza 
immagiiie) perchè per i triangoli rettangoli eguali 
OrfN,NifDiDrA,r*E; PQ6,fcQE, si vede che il 
raggio incidente 0/f si riflette in rfr, quindi in frr, in 
fine in ft 1 9 dove giunge air occhio : 4*^ ^ ^^ punto F 
si tiri una normale sullo specchio A B , si troverà cho 
ella passa al di là di AB, e che però non si forma più 
immagine » 

Si può nel modo stesso dimostrare che la 1/ imma-» 
gine dell' oggetto O vieto per mezso del raggio Ih 
riflesso dal raggio incidente O A , è nel punto H ; lai 
a* nel punto K , la 3/ iiel punto L ec« 

Onde 1.^ la prima immagine ai v^e per un raggio 
riflesso, la seconda per due, la tersa per tre ec: a.* 
Ija distante d' ogn* immàgine dall' occhio eguaglia U 
suo raggio incidente aggiunto ai suoi raggi riflessi^ 
per es. IFx=OrfH-rfr-+ rfcH'fclj perchè IP c= 16 -H 
>F,ftF = ftEs=ir-*-rE,edrE=rD=rd-fDrf, in- 
fine rfD==dO;duliquèIF=Ift-f6rH-rrf-f rfOt ZJ" 
la prima immagine è più viva della seconda , questa 
della terza ec. si perchè V intensità d' azione del fluido 
luminoso decresce in tutto questo andamento 9 sì per- 
chè perde unii quantità considerabile di raggi ad ogni 
riflessione : 4** P^ù è grande T àngolo de' due specchi^ 
meno immagini si hanno 9 perchè il numero di esse 
dipende dal numero delle normali che tirar si posson 
dall' oggetto e da ognuna delle sue immagini sulla 
superficie d'ogni specchio 9 ed aumentando la distanza 
fra queste' normali aumenta l' angolo, e però scema iX 



lor numero: 53_^ gli apecchi formano nn angolo ret- 
to , non vi 8on che due immagini dell' oggetto , mentre 
non si può condurre che una normale dall'oggetto so- 
pra ogni apecchio: 6.° se gli speccLi fanno un angolo 
infinitamente ottuso, non vi è che un'immagine dell' og- 
getto : 7-° finalmente ee gli Bpecchi eon paralleli men- 
tre che l'oggetto e Torchio si trovano nell'istessa li- 
nea normale al piano di questi specchi , si ha un' in- 
finità d' immagini , che vanno sempre allontanandosi e 
Indebolendosi fino a divenire insensibili . 

GAP. ni. 

t)egU specchi sferici convessi. 

€86, Oi pno considerare una superficie sferica coma 
formata da un'infinità di piccole superficie piane, di 
euì ne rappresenta una il piano che tocca la efera . Gli 
I j^ecchi sferici sono mitri concavi, cioè formati d'una 
porzion di sfera scavata e pulita, altri vonvessi , cioà 
porzioni sferiche la cui superficie esterna è pulita (SSs). 
687. Sia ora uno specchio sferico convesso ^ K XP» 
il cui asse è XB: e (fig. 118 )i raggi AX jEK cada- 
no paralleli all'aese su una porzione piccolissima dello 
■pecchie . Essi vi saranno rifiesei , e il loro fuoco im- 



(332) Per far lì specchi metalHoi Brìsson insep:na nna 
composizione di 48 parti di sfagno , 16 di rame , 6 di tar- 
taro voBsoj 1 4 di nitro, § d'allume, e 9 d'arsenico, op;i- 
tando il tutto con una spalola finché non si ve^^a esalare 
un fuoco piccante e micidiale dalla nms)!a che se ne tbr- 
nia , la quale poi gì consolida e riceve dall'arie il più bel 
pulimento. Quelli che si fabbricano col platino olire at 
resister più allo vario cause che ne possono alterar la 
■uperRcie , son più densi e però dotati dì una ma^pior 
poteniu di riflettere i ra^^'i. Celebri ora sono gli specchi 
Bietallici « telescopici di Hersohcil e di Amici di BIo* 
4«nB . 
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magìnarìo sarà io F punto deir ntse , egunlniente dU 
stante dalla superficie dello specchio e dal suo centrd 
d • Conducete dal centro G per K la retta G K L per- 
pendicolare sul ponto K , e da F per K la retta F KM} 
allora £ K L è T angolo d^ incidenza , L K M di rifles* 
none 9 mentre per ipotesi GF=:FX. Di più la parte 
dello specchio sn cui cadono i due raggi paralleli 9 d 
per ipotesi piccolissima; dunque FKsrX^ e GF = 
FK; dunque l'angolo FKG = FGK: ma per le pa-^ 
talleleEK^ AB tagliate dalla retta LKG9 l'angolo 
L K Es= K GF 5 e r angolo FK G è opposto al vortice 
air angolo L K M; dunque V angolo MKLac^EKL^ 
dunque M K L è angolo di riflessione ec. 

688. Se i raggi EB^ ED cadono divergenti én una 

Siccolissima parte dello specchio ( fig. 119) convesso 
DS5 il cui centro è in G^ il fuoco immaginario sarà 
in F,seGF:FB::GE:EB.Gondottadal centroGper 
D la normale GDR , e da F per D la F DN parallela 
ad ER, essendo Tarco BD piccolissimo 3 FBssFD^ 
EB=ED: ma per ipot. GF:FB: : GE:EB; dun- 
que GF 1 FD : : GÈ : ED . Ora per 1<5 paralleleFD^ 
£R i triangoUG FD, GER simiU danno GF t FD : t 
CE : £R ; dnnqueERs=£D; dunque l'angolo ERDsst 
EDRsFDGcrRDN; e siccome£DR è l'angolo 
d' incidenza , così R D N è di riflessione ec< 

£ poiché GÈ : ÈB: : GF : FB3 saràGE^-SB : £B 1 s 
GB :FB;f dunque la ragione di GB: FB cresce nel 
rapporto diGEn-EBtEB' onde se il punto luminoso 
E si avvicina di più allo specchio, m n'avvicinerà an^ 
phe il fuoco , di modo che se si ponga l'oggetto in B, 
sarà ipnre in BTìiniDagine , cioè «ulla superficie dello 
specchio, perche allora EBso; dunque GEn-EBè 
infinitamente gnnde rapporto ad EB; dunque GB è 
parimente infinitamente grande rapporto a FB^ e però 
FB=o- 

689. Facciamo FBssr/, GBs=rj £B=rf, onde sìa 
GE=:r-+rfe GFi=:r-r-/. La proporzione GJBlEB: : 
CFjUFB diventa r-+rf : d : : r^fif^ cioè ri ha/sp=a 



— ; formula che serve a determinare in tutti i casi 

il luogo e il cammino delle immagini negli specchi 
convessi. 

690. Che se da differenti punti E, Gj L ( fìg. 120) 
dell' oggetto partan de' raggi, i <]uali cadano sulla su- 
perficie delio Bpecciiio convesso BDS, tutti vi si ri- 
flettono, ma supponendoli prolungati vanno a concor- 
rere mf,f ,f respettivamente, ondeTiuimagin del- 
l'oggetto vien rappresentata dalla curva //'y'. 11 però 
1.° in questa curva resta sempre concentrata l'imma- 
gin deli' oggetto aia pur grande quanto si voglia , che 
I in conseguenza dee sempre comparir più piccolo : 2.' 
F è se intorno allo specchio si muove l'oggetto EGL, 
I verrà da un simil moto animata la curva JJ' f", onda 
r»l salir dell' oggetto ne ealirà pure l'immagine e vi- 
f' ceversa 3 sehheno ne' due casi mai deve l'oggetto com* 
parir roversciato (333). 



' (333) In somma, come negli specchi piani i raggi non can- 
[ fian direzione , otide se vi percuoton pivalleli o divergenti 
L convergenti, vi si riflettono pavalleli ed ugualmente di- 
r Vei'genI i o convergenti 5 così negli specclii convessi ì rajigi 
l parsi leti visi riflettono divergerli i , giacché dovendo esser» 

«giiali gli angoli d'incidenza E K D e IND ( fig. LXVl 11 ) 
[ • quelli di riflessione E K M e I N R , dovranno risalir 
' lungo le linee MK ed RN, che ad evidenza son diver- . 
t genti-, nel modo stesso i raggi convergenti RN ed MK 
I tendenti ad unirsi in F sarun resi paralleli dovendo li' { 
I «lir lungo le linee IN ed E K; e perciò i raggi naturai- 
[ mente divergenti lo diverran sempre più. Onde gli spec 
,' ehi convessi hanno la proprietà di sempre far divergere i 
) raggi: al contrario i concavi, avendo una curvatum op- 
' Dosta a quella dei convessi , gli faran sempre convergere . 
I Xa qua! divergenza e oonvergenya prodotta nei raggi da 
t queste due specie di specchi ni nascer varj fiinomcni sclier- 
' tosi , per cui rimetto il giovane Leflore ad ogni rratlato 

un pouo esteso di Catottrica per non deviar dalle mira 

dell' A. 



• 



A P. IV- 

De^i specchi sferici concavi. 

€gi. i^ia nno «pecchie concavo ZBDH( fig. 121 ); 
f raggi paralleli ED e G B , v icinissimi V uno all^ al« 
tro , cadano sulla soperfìcie di esso , e fra essi ve no 
■ia uno C B che passi per il centro C : essi si riflette 
ranno e aoderanno a riunirsi al punto F , che è nel meif . 
Bo fra B e CU raggio C B cadendo normalmente sul 
ponto B segue una via retrograda per la riflessione • 
Tirate dal centro G dello specchio la normale C D al 
punto D; £DG è T angolo d'incidensa, GDF diri* 
Sessione 3 perchè essendo BD un arco piccolissimo^ 
FB = FD = FG; dunque nel triangolo GDF rangol0 
FGDsrFDG; ma per le parallele GB e ED ran- 
gole FCD^EDC; dunque r angolo FDGssEDG} 
dunque F D è il raggio riflesso 9 e il punto F il fuo^ 
co (334)* 



(334) CtnroUarj. 1.* Se ED cade sullo specchio con ns 
angolo di 60^ e parallelamente all'asse GB» il ra£|;io 
riflesso BD incontra l'asse GB nel polo B dello specchio: 
poiché essendo l'angolo d'incidenza E DC = 60®= CD B 
{angolo di riflessione ) s B C D per le parallele» nel A 
GDB sarà anche l'angolo OBD^éo*» oioè il raggio 
riflesso incontra l'asse in B. 

2.^ Se è l'angolo d'incidenza GHG<6o*9 il raggio 

Jriflesso HF incontrerà l'asse ad una distanza FB 





ossia è FU -< . 

2 

3.** Se al di dentro di questi specchi si pone un lume» 
i raggi che se ne partono ji rifletteadovisi fi uniscono ai 



6c)2. Pe il raggio GH ei trova «(5 nna più gran éi- 
MtenzH dall'aBÈf CU, e si tiri la normale CH, è chiaro 
clie FH sarà più grande di FB, e però l'angolo FHG 
iarà più piccolo di FCH o CHG; onde ee GH è il 
raggio incidente, HF non sarà il riflesso, e lo earS. 
HP che taglierà GB fra F e B nel punto N. E per 
qtieEto i raggi che sono molto più lontani dall' aeee 
GB, formeriinno un piccolo cerehie su un piano per- 
pendicolare all'asse GB nel punto F. 



diretti versogli oggetti che illuminano, e ne aumentano 
la chiareMB ; onde msì gli oggetti sono ilJrn irati e dai 
raggi diretti e paralleli e dai riflessi che tlivengon pa- 
ralleli, i quali sen7a lo specchio onderehhero a illimi- 
nare altri oggetti. Dunque un corpo iDuniìnnto da un 
lume posto in i'accìa a uno specchio concavo può esser 
due volte più ilUiminalo ec per mezro dello specchio vi 
■i getta sopra un numero doppio dì raggi. Su tal prin» 
eipio son costruiti gli specchi di riverì/ero di latta per i 
lampioni. Ora dolo uno specchio concavo e il luogo del 
lume postogli avanti, si voglia determinale lo sparlo che 

Ldee esserne illuminato per riflessione. Ritp. Se C ( fig. 
LXIX ) è il centro della sfericità di AB, e D il lume, 
tirando da C le CA e GB, e da D le DA e DB, e le 
due indefinite A Eo B F con fare gli angoli E AC e FBG 
epitali agli angoli CAD e CBD, lo spailo fra le A E 
e BF è quello che dee essere illuminato perla riflessio- 
ne del lume D. Che se il lume è in G , lo spazio ilhimi- 
nato , essondo compreso fra le A B e B ] , sarà naggioro) 
e Se è in L sarà minore come compreso fra AM e BN. 
Perciù vi è un punto ove i raggi son paralleli , e questo 
h appunto il /beo tanto nominuto dello specchio, il quale 
è tontuiio dulia di lui superficie per ^ del diametro di sua 
•fericilà: e perchè il lume è ai di là o al di qui del foco 
: 
re 



de' raggi paralleli, però son diverjLenti le AB e fiL,e 
«on Gonversenti le AMeAN. Dunque ucglì specchi di 
riverbero dovendo porre lo specchio in miSo, che una 
retta tirala dal di lui inetEo e che passa per il centro 
di aforicilà venga a ferire il metro dell'oggetto da ilhi- 
linarsi, dovrà inclinarsi lo specchio or più or meno a 
tenore dell' alleiì-n n ctii è posto il riverhero, alla po»i- 
«iune e loutananva d«U' oggetto da illuminarsi. 
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€gZ. Tatti i raggi lanciati da no corpo lucido «k 
tuato nel centro di uno «peccbio concavo cadon per* 
pendirolarmente sulla di lui superficie : e perchè TaiH 
golo di riflessione è sempre eguale all'angolo d*inoi« 
denza , questi raggi nella lor riflessione prendono unai 
strada retrograda e Vanno a riunirsi nel centro donde 
soD partiti ; e però se V occhio è nel centro dello spec- 
chio ) vi riceve tutti i raggi riflessi, e vi vede tutto ia 
un modo confuso. 

694. 8e l'oggetto E (fig. 122) situato al di là del 
centro G lancia sullo specchio concavo BDG i raggi 
divergenti EB^JlO^ £69 pochissis^o distar»tì gUwNi 
dagli altri, il foco de' raggi riflessi sarà nel punto F, 
la cui distanza FB dallo specchio sta alla sua distan- 
za FC dal centro come la distanza BE dell'* oggetto 
dallo specchio sta alla distanza £G dell'oggetto stesao 
dal centro . Infatti essendo per ipotesi B jDG un areo 
piccolissimo onde EB = ED e FB = FD, come pur» 
essendo FB:FC::BE:EG,siiràFD:F€::£D:£jC, 
o FD : ED : : FG : EG. Quindi è che la DG tirata dal 
vertice dell* angolo FDE sulla sua hm^e £ F la «divide io 
parti proporzionali ai lati adjacenti, onde FDGscs 
G D E ; cioè per esser G D E l' angolo d' incidenza è FDC 
r angolo di riflessione ; e pero ilpunto F è il foco de' 
raggi che partono dall' oggetto E, e T occhio situato in 
F vedrà Y oggetto confusamente . Ed è ^ «otave che il 
foco F si trova sempre pia vicino al centro-G^^e al punto 
B della ^perfide dello specchio^ perchè nella projpor- 
zione FB: FG :: BE:EC, per esser BE> E C, è an- 
che FB>^FG, cioè il foco è più vicino a G che aB. 

€95. Fatto ora ($. 6Sg)T'R^f,CBts=ir,BBz=:d, 

e però FGsrr— / ed ECcsrf^-i^rp la proporzione 

FB:FG::BE:EC si cangia in/: r—/::^: rf — r, 

dr 
OPde/s= " j' ■ • Gon la quale eq. si può determinarf 

in tutti i casi il luogo ed il cammin progressivo delle 
immagini in uno specchio concavo : formula che può 
applicarsi a^li specchi piani C9l hn ^f==:oO| m^ntcf 
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ono spoccmo piano può sempre rignarUarBi come una, 
porzi«ne rii sfera di un raggio infinito (335) . 

69*>. Per esBere divergenti i raggi F O e P H che par- 
ton dal foco P , r occhio posto in OH vedrà l'oggetto 
E in P ma rovereciato, perchè il raggio ED che cade 
sullo specchio al di sopra del raggio EG, diviene per 
effetto della riflessione il raggio inferiore FH nell'at- 
to che EG diviene il raggio superiore FO. 

697. E se l'oggetto è in P , ì suoi raggi riflessi dallo 
specchio anderanno a concorrere in £ , e 1' occhio pO' 



, (335j Se EB = 95, sarà FB=- = CF, cioè ne'raggl 

paralleli il fuoco è distante dal cenlro per la metà del 
raggio. EBe£B=:BG,cii>èBe il punto raggiante o 1' og- 
getto luminoso è nel centro dello specchio, sarà FB=: 
BC» , , , 

r, cioè il punto del concorso sarà nel cen» 
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tro stesso. E se EB=— , si ha EB=*a,GÌoèun raggio 

flhe dal fuoco cada sullo specchio, dopo la riflessione 
non incontra mui l'asse, ossia va parallelo all'asse. Esc 

£B>- -, sarà x negativo cìoh il punto del concorso e al 

di là dolio specchio. 
Fischer ( Fhjrs. Mecan. pag. 385) ci dàqueat'eq, dell' A. 

sotto la forma -— --+- '^ col fare CB = 2r. E giacché 

r d f ^ 

in ambedue le formule non apparisce 'l' arco BD dello 
specchio, dee dirsi che fermo sempre il dover' esser que- 
st'ureo piccolissimo, nulla influisce su i fenomeni l'esser 
esso pili o meno piccolo. Ansi per questa rafiione sì ha 
l'ìstesBO elfetto anche quando il punto ra^rgiunte non sìa 
nell'usse BE. In pratica si ottiene la distanza focale FB 
di uno specchio conoavo con porvi davanti un lume ac- 
ceso ad una tal distanza, che se ne fornir l'immagin dì- 
stinta sopra un curtun hìanco o sul muro, e col misurars 
la distanza dell'oggetto e dell' ìmma<£Ìne dallo specchio; 
per il ohe si ha il valore di (fé di / e quindi di r. 
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Mo più in dietro redrk T oggetto in E, similmentB 
rovesciato, perchè i raggi s'incrociano in E. 

698. Posto ora che V oggetto sia in E ( fig. 123 ) ad 
iina distanza dallo specchio concavo BO, più piccola 
della metà del raggio di sfericità 9 dico che la distanza 
FB del foco immaginario dallo specchio starà alla di- 
stanza FG di esso dal centro dello specchio come là 
distanza E B dell' oggetto dallo specchio sta alla di^ 
fltanza E G di esso dai centro . Dato che snllo specchio 
cada , vicinissimo al punto B,il raggio ED, se si tiri 
da D la normale G D e la E R parallela a F N , per 
essere EB = ED e FB:=3FD,e per la simiglianza 
de'AA GER e GFD, si ha EG:ER::CP:FD 
( = FB):ma per ipotesi è FB: FG : ;EB:EG;dan- 
que viene GÈ: ER :: EG : EB, cioè ER = EBr= ED. 
Fero è isoscele il ADER, ed eguali gli angoli E RD 
e RDE, di cai ERD = RDN; onde l'angolo d'in- 
cidem^a RDE=sRDN, che è V angolo di riflessione : 
cioè F è il foco immaginario, I raggi GB e DN soii 
necessariamente divergenti , giacche per il A isoscele 
RED abbiamo nel AG DE l'angolo in D maggioro 
dell'angolo in G; per il che è l'angolo GDN > FGD , 
o ssia son divergenti i raggi G B e D N • 

699. Dopo aver finquì considerato i raggi che ca- 
dono su nno specchio concavo éA una grandissima di- 
stanza dall'asse, vediamo adesso la strada che ten- 
gono nella lor' riflessione i raggi che cadono da ogni 
punto dell'oggetto sulla superficie intera dello spec- 
chio. Perciò sia ( fig. 124 ) l'oggetto E più distante 
dallo specchio concavo G B K di quel che ne sia il cen- 
tro C : e per maggior semplicità concepiamo in prin- 
oipio un sol piano in cui son portati da E i raggi EB^ 
ED, £0,£G.NeI riflettersi formeranno a motivo del 
loro intersecarsi coi raggi incidelnti una curva Fa a a, 
a cui son tangenti i raggi riflessi , e del pari farau 
l'altra curva Vddd i raggi EB, EH, EI, EK, altra 
curva ohe si riunisce in F con la prima . E concependo 
egualmente un iqI jpi^ao iu €iu 9oq portati i raggia 




bì può immaginare per ECB un' iafìaità d' altri piani, 
tutti sulla superficie rlello speccliio, su Ì fjuali al for- 
meranao simili curve, che iuaierne comporranno due 
superficie curve-concave cOQtigue al puuEo F, che iii 
couBeguenza ne sarà-Ìl foco . 

700. Ora dall' aver avtito TB : F C : ; EB : E G ( ^. 694) 
8Ì ricava che 1° le curve Faaa e FdUii si ravviciae- 
Taaao allo specchio ss più che mai se ne allontana 
l'oggetto E, perch» allora EG divien maggiore rap- 
porto ad EB, onde anche EG dee aumentare rapporto 
ad FB : 3." più che l' oggetto E si avviciaerìt allo spec- 
cliio, più ancora dovranno allontanarsene le curve per 
la ragion contraria : 3.° se l' oggetto E arriva al centro 
dello specchio, per essere EG = o è anche PC =0; 
dan<[ue FB=FG; duni[ue le due curve si riuniscono 
nel centro G dello specchio, dove esse aon come por- 
tate l'una verso dell'altra: 4-° " ^^ l'oggetto E se- 
guita ad avvicinarsi allo specchio, le curve si allon- 
taneraa più che mai; e quando sarà arrivato al punto 
dell'asse che è nel mezzo fra il centro e la superfi- 
cie dello specchio, il punto dove si riuniranno le curve 
sarà ad una distanza infinitamente grande , mentre a. 
questa distanza dell'oggetto dallo specchio i raggi ri- 
flessi so n paralleli. Dovocchè se l'oggetto seguita ad 
avvLcinarai tuttora allo specchio in modo che la sua 
tiistanza dallo specchio sia minore del semiraggio di 
ffericicà, le curve si separeranno l'una dall'altra co- 
me G,G ( fig- l-zj ); alcuni raggi riflessi cornee X non 
toccheranno più le curve <_J , Gj diverranno divergenti; 
e prolungandoli anderanno a concorrer dietro allo spec- 
chio, dove furmcrassi una nuova curva composta di 
due parti, una delle inali è in na; parti che sì riu- 
niscono nel punto a situato nella retta EB prolungata, 
e si alloutanan dallo specchio fino all'infinito. Ed è 
appunto in -^lueste curve che si veggon sempre gli og- 
getti; e perciiN se la distanza dell oggetto dallo spec- 
chio è minore del semiraggio di: sfericità, l' oggetto 
ci comparirà davanti o dietro aUo apecctùo sucoitdo li 
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jito dell'occhio. Se rocchio riceve i raggi» che col 
prolungarli fbrman lacarva a a aldi dietro dello speo* 
ehio, r oggetto comparici diritto e maggiore dietro allo 
specchio 9 perchè «oa divergeati i raggi che fbrmaa la 
curva aa.Se poi T occhio riceve i raggi che forman Im 
curva G G al davaati dello specchio » disivaQti allo spec- 
chio vedraasi V oggetto e vedrassi diritto • Se finadmeute 
rocchio è nel punto ove h tagliano i raggi spettanti, 
alle curve , davanti e dietro allo specchio » esso vedo 
l' oggetto raddoppiato non solo in a > a ma ancora in 
G , G ^ ragione per cui V oggetto considerato con am* 
bedne gli occhi comparisce quadruplicato . Su queste 
curve niun altro Fisico ha scritto meglio di S'Oravo- 
eande. 

701. n fin qui detto da noi sigli specchi concavi 
basta a darci una fitcile spiegazione dei seguenti fe- 
nomeni. L^ Abbiasi uno specchio concavo di metallo 
o di cristallo amalgamato» mobile sulle due estremità 
d'un asse accomodato ai suoi orli ; ed espongasi ai raggi 
wlari in modo che il teggb che viene al punto di 
mesao m normale alla sua superficie : essendogli tutti 
gli altri panalleli » si riuniscon nell' immagin dei Sole 
ad una dìstansa dallo specchio di circa ^ del diame- 
tro della sfera di coi fa parte» dove essi bruciano 
eoa un'attività sorprendente. Se\la superficie dello 
specchio ha i5p^^' di diametro» e i| fuoco sia a 6^^^* di 
distanza, il legno subito brucia » e in brevissima tem- 
po si fondono delle laminette di piombo . 11.^ Posto che 
sia un Inme acceso nel punto di mezzo fra il centro 
d' uno specchio concavo e la sua sqperficie , perchè i 
raggi vengou riflessi dallo specchio in direzioni paral- 
lele per r eguaglianza degli angoli d' incidenza e di ri- ' 
flessione » coq vantaggio si farà uso degli specchi con- 
cavi quando si vogiion trasmettere ad una gran di- 
stanza i i^aggi luminosi ohc' emanano da un corpo lu- 
cido qualunque , III.^ Fongansi due specchi concavi 
Tuno dirimpetto all'altro, e runo alF altro paralleli 
«4 una: distanza di 1 5^^^- in ZQ^^- i e al fuoco dell'una 
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poagasi an carbone acceso animato con «n basa aoC- 
fietto a anima doppia, e al fuoco dell'altro dell'esca 
e della polvere: queste eoatanze bruciano per la rittes- 
sion de' raggi del carbone fatta dal primo epecchio sol 
secondo, al cui fuoco vanno a riunirsi. Buffon fece 
costruire uno specchio ustorio formato di moltissimi 
specchi piani e mobili, da piegarsi a piacere ondo 
dirigere i raggi del Sole verso un sol panto , Esso 
brucia il legno a 2oo^'- in circa di distanza, fonde lo 
stagno a i5op- e il piombo a 141 ''i e cosi divien pro- 
babile l'abbruciamento della flotta di Marcello sotto 
Siracusa eoa uno epecchio immaginato da Archiio&r 
de (336). 

GAP. V. 

Specchi prismalici , piramidali f cilindrici ee, 

702. vrli specchi prismatici son formati di anper- 
ftcìe piane inclinate fra loro con aver ciascuna la 
figura di parallelogrammo. Essi hanno la proprietà 
di riunire in una sola immagine e senza interruzione 
più oggetti o più porzioni di uno stesso disegno Igiìk 
disperse e separate per mezzo di spazj, i quali booo 



(336) Questa macchina di Buffon à 168 specchi piani dì 
vetro u fojilia metallica alti 6 poi, larghi 8 , tutti inubiti 
ma ìndipeudentemente l'uno dall'altro. L'attivir'a di que- 
sto specchio cauiticvo ustorio è inarrivabile in paragone de- 
;;Ii apooiihi sferioo-ooncavi por la difficolta, iiisurmunliibile 
tiì dar loro e.mttaiuonte una vasta grande/za od una curva- 
tura quasi insensibile, le quali sarehber necessarie. Fev- 
xai-d lo hd ripetuto e pci-fezionato nel finu della sua edi- 
zione d'Archimede (4!" Paris. 1807), come Antemio e 
Vroclo nel 6." secolo ripeterono sotto Gostantìnopuli la 
jprova d'Archimede. Poco accresoon di densitìt ullaluoe 
in par'iiron di questi gli specchi iiatorj di Tsuhirnausea 
e di Vilette , che ve la condonsaou pei iStttC vslto. 
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vacai o riempiti da altre figure che noa vea^oa 

ponto a rappreseatarsi nello specchio. 

703. Gli specchi piramidali son formati di saperfi* 
eie piane triangolari e inclinate fra loro in modo che 
nel vertice della piramide si riuniscono i vertici di 
tutti i triangoli ; i quali specchi producono effetti ana* 
loghi a quelli dei prismatici . Di ambedue ci dà» la 
/spiegazione la teoria degli specchi piani •■ 

704. Gli specchi cilindrici^ che hanno cilindrica la 
superficie riflettente, debhon considerarsi come una 
riunione di specchi in parte piani e retti e in parto 
sferici» dimodoché combinando le proprietà degli uni 
e degli altri si verrà a concepire senza diiicoltà la 
degradazione delle immagini regolari e viceversa. Se 
ad uno specchio -cilindrico in una situazion vertic^ile 
si presenti verticalmente un oggetto , è chiaro che le 
dimensioni verticali deir oggetto non debbon venire 
sfigurate a qualsivoglia distanza dallo specchio sia 
posto r oggetto; giacche queste dimensioni vengoa 
presentate davanti a specchi piani e verticali, men* 
tre al contrario vi si debbon vedere sfigurata le di- 
mensioni orizzontali, le quali vengon presentate a spec- 
chi sferici. Quindi è che le immagini delle diverse 
parti dell^ oggetto sono le une regolari e le altre de- 
gradate, per cui la lor riunione forma una figura ir« 
regolare , irregolarità che può anche determinarsi so 
su un piano si disegnino delle figure , che essendo in 
realtà irregolari vi compariscano regolari per mezzo 
di questi specchi posto che siasi T ocbhio in un piano 
determinato • 

Di questi specchi se ne costituiscono alcuni con la 
superficie convessa, altri con la C3ncava; i quali pro- 
ducon quasi gli stessi effetti, se non che i primi vi mo- 
strano Timinagine dietro allo spacchio, e i seconli 
davanti, perchè V oggetto è sempre più lontano di quel 
che sia il foco de' raggi paralleli . 

705. Gli specchi parabolici con la lor superficie ri^ 
flettente parabolica^ hanno la proprietà di rifletter 

Tom. m. 4 
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pandldamente alT «ne i ngp ^ che putendo dal lora 
fiieo cadono Inogo la lor superficie , e reciprocameuta 
di licaoceotTare nel loro fiìoo i i^^ggi > che al par di 
quelli i «ioali Teogoa dal Sole cadooo ciiUa lor saper- 
ficie parallelaiceole all'asse. Yeranieate i parabolicd 
fono eocellenii. 

706. Gli specdbi eUittiei , la coi soperficie lifletteofto 
è ellittica , han la proprietà di riflettere io uno de' loro 
fiichi totti i raggi che parton dall'altro in modo, che 
se si puoe on lame acceso in ano di essi , i raggi In-r 
iridi da esso lanciati sollo specchio vanno a rinnirsi 
nell'altro foco- Essi son difficili a oostrairsi (337). 

GAP. VI. 

Gmse ddla riflessione del ^fluido bmumuo» 

707. I piò de* Fisici (accTan dipendere dalle leggi 
dell'orto la riflession del fluido laminoso, perchè lo 
coanderafano come <»mposto di piccoli globetti pcur- 
fettamente elaétiei, che nel cader su on piaao iramo« 
bile soQ tosto rìspinti sotto qq angolo sempre eguale 
a r|oello di lor caduta . Ma crootro questa specie di 
meccaoismo chiara meate depongono le esperìenae di 
Kewton. 1.^ Aociie dopo aver dato ad alcuui corpi 
tutto ii pulito di cui sou suscettibili , la lor superficie 
sotto lo scrutinio del microscopio presenta un* infinità 
di piccoli solchi, che tuttavia rispetto alle molecole 
di un raggio lucido s^ioo di una ^randexsa rispetta- 
bile : in conseguenza di ciie la rinessioue sulla super- 



(•>5 7) Comunque sìa di tutte queste specie di specchi ri- 

speMoa- oro t-ffettì la teoria ha oruiaì dimostrato, che sona 

as.^i inferiori a quelli che si ottenjron«> c«>n gli specchi 

sferici; e però «ervon soU» di pascolo allo sch^no ed ul|ii^ 

^ euriosità. V. Wolfii Catoptr. e. V. 
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Soie di questi corpi è per necessità irregolare ; oade 
perchè l'osservazione ci mostra che essi rifletton re* 
golarmente il fluido luminoso, dovrà dirsi che la ri* 
flessione succede ad una piccola distanza dalla super-4 
fiòie, ove scemano e quasi af&tto svaniscono le irre*- 
golarità . 2.° Uno specchio di cristallo rinchiude nella 
fitta grossezza un gran numero di strati di particelle 
solide; e però se la riflession del fluido luminoso fosse 
prodotta dalle parti solide de" corpi , da ognuno di « {ue- 
sti strati dovrebber' esser riflessi dei raggi lucidi, e 
dovremmo veder tante immagini quanti son questi 
strati: donde nasce adunque che non si veggono che 
due immagini , una delle quali si forma sulla parte pò- 
iM:eriore del cristallo e Taltra sairanteriore? 3.^ Se il flni*^ 
do luminoso colpisce obliquamente un pezzo di vetro 
immobile neiraria, si veggon due immagini dell'og- 
getto; ma se al di sotto del vetro si pone un vaso pieno 
d' acqua o d' olio , si vede una sola immagine ; il che 
significa che i raggi i quali nel primo caso eran ri- 
flessi dalla superficie posteriore del vetro , non lo son 
più nel secondo : donde può nascer questo cangiamento 
se non dair acqua o dall' olio, la cui virtù attrattiva 
per il fluido luminoso superando quella della superfi- 
eie posteriore del vetro per c[uesto fluido , T obbliga a^ 
oontinnare il suo cammino? 4-^ ^^ si & cadere il fluido 
luminoso sul vetro , egli vi è interamente riflesso ; nh 
raggio alcuno passa nelF aria quando nel vetro i raggi 
Incidi fanno nn angolo maggiore di 4^^ , mentre poi 
scemandosene P obliquità il raggio passa in parte 
nell'aria. Ora come mai concepire che il fluido lumi- 
noso che passa dal vetro nell'aria senza colpire in 
delle parti solide , anderà poi a colpirle se se né au- 
menti per poco l'obliquità, quando l'uno e l'altro 
mezzo offrono dei passaggi per ogni sorta di direzio- 
ne? 5.^ Se in una camera oscura si fa padere il raggio 
solare sopra nn prisma, ne risultano rf^' ragghi elemea^ 
tari di varj colori ; e se questi cadono successivamente 
fopra un fecondo prisma posto in gran distanzia dal 
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primo e con una stessa obliqaiA, questo secondo 
prisma paò esser talmente inclinato ai raggi incì- 
denti, che rifletta tutti i raggi bla e faccia passare 
ì rossi. Ora se la riflessione dipendesse dalle parti 
dell'aria o del Tetro, si potrebbe domandare donde 
avviene, che alla stessa obliquità d^'incidensa colpi- 
scono i ràggi bln queste parti in modo che si riflet- 
tano, e che i rossi trovano un numero sufficiente di 
pori per passare a traverso il prisma in gran quan- 
tità? 6." Non vi è riflession sensibile nel punto in 
cui due vetri si toccano , e intanto non si scorge donde 
venga , che i raggi non colpiscano le parti del vetro 
quando è contiguo ad un altro vetro con tanta forsa 
con quanta allorché è all'aria. 7.^ Se si fan cadere 
successivamente i raggi rossi e blu, già separati per 
messo del prisma, sopra una lama trasparente la cui 
grossessa cresca in proporsion continua aritmetica, 
quale è appunto una lama d' aria fra due vetri , V uno 
piano e V altro un po' convesso , la lama stessa riflet- 
terà nella parte medesima tutti i raggi d" uno stesso 
colore, e lascerà passare tutti quelli di un color dif- 
ferente; ma ad una certa grossessa rifletterà nelle 
sae diverse parti i raggi di un solo e medesimo co- 
lore , e darà loro passaggio ad un" altra grossessa , e 
così alternativamente. Ora come immaginare che in 
un luogo i raggi , per es. blu , incontrino a caso le parti 
solide , e i rossi i pori del corpo , e che in un altro 
luogo dove il corpo è più grosso, i raggi blu ne col- 
piscano i di lui pori , e i rossi le di lui parti solide ? 

708. Malebranche pensa come Newton, che non son 
putito le parti solide de' corpi che riflettono il fluido 
luminoso ) e le ragioni che ne dà son le stesse che 
io ho ora esposte . 

709. 3Ia iiitanto i ragionamenti che accompagnano 
queste belle esperiense bastan solo per dimostrar 
la falsità deli* ipotesi che attribuisce all' urto la ri- 
flession del fluido luminoso, ma non per isvelarci la 
vera cagsa di sì iuiportautt? fenomeno « Tuttavìa in* 
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doLitotimieiite si comprende , che i cofpi agiscoti «oUa 
loca or col rispingerla or coli* attrarla , benché non 
8Ì comprenda come le attrazioni e ripulsioni non so^ 
no che due maniere diverse, con cui la stessa potenza 
agi^e secondo le circostanze (338); malgrado che 
Newton tenti di fissarlo col dire, che come in Alge- 
bra le quantità negative (Cominciano dove finiscon le 
positive, così in Meccanica la ripulsione ha luogo 
neiratto in cui cessa T attrazione: ragione pocosod«> 
disfaciente, per cui il fenomeno della riflessione del 
fluido luminoso resta tuttora sepolto nell' oscurità delle 
tenebre • 
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(358) Newton (Optiee lucis 1. 2. p. 3) pensa, ohe la ri- 
flessione e la refrazìone in generale provengano da una 
smessa potenza che agisce diverdaniente a tenore delle di^ 
verse circostanze, potenza ohe ora ohiama attrazione ( co- 
me nel caso 3.* e K 3. quaest. 29) , e ora ripulsione, coma 
nell'incontro di un corpo ove si riflette la luce. Talora 
(1. 5. quaest. 18) ripone questa potenza nell^ aziono di 
una materia sottilissima sparsa dovunque e fin neirin* 
terno de* corpi diafani ( Hauy, Phys, J. 9o3), seguito in 
ciò da De liai'tino ( Mnsschembroek , Phjrs, Neapolì . $. 
X026). Comunque sia sono ormai stabiliti da' Fisici que** 
sti due teoremi: i.*^ i raggi non urtano nella superficie 
riflettente venendo distornati dal loro cammino prima di 
giungervi da una potenza , la quale è contigua alla su« 
perficie, ed opera m una direzione normale ad essa; 2.* i 
raggi di luoe vengon refratti da una potenza contigua 
alla superficie rifrangente , 
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PARTE III. 

Del fluido luminoso refraltm* 



GAP. L 



Della causa e delle leggi della re/rasioné • 

710. i^e 8i fanno obliquamente passare dei raggi 
lucidi da un mezzo in un altro di diversa densità» 
abbandonano il loro retto cammino, e si avvicinano 
o si allontanano dalla normale al pulito d' incidenza 
a tenore che il secondo mezzo è o più denso o più raro 
del primo . Chiamasi refrazione un tal deviamento o 
inflessione provata dai raggi lucidi nel lor passaggio 
da un mezzo in un altro di differente densità • 

711. Dopo Cartesio molti Fisici han riguardato c<H 
me una legge generale della refrazione , che un corpo 
il quale passa obliquamente da un mezzo resistente in 
un altro meno resistente , si refrange avvicinandosi, 
alla normale o allontanandosene nel caso contrario • 
Dal che si concludeva , che se i raggi lucidi i quali 
passan dall' aria nelF acqua , s' avvicinano alla perpen- 
dicolare, mentrechè per es. una palla che si lancia 
obliquamente sulla superficie deir acqua se ne allon-» 
tana, l'acqua resiste meno dell'aria al moto della 
luce sebbene resista più al moto della palla . 

Veramente è naturale fuor di dubbio il far dipen- 
dere dagli stessi principj la refrazion del fluido lumi- 
noso e de' (5orpi solidi . Tuttavìa dietro ad un attento 
ename dei fenomeni prodotti dalla refrazion del fluido 
luminoso è facile il vedere, ch^ei assai diflèriscon da 
quelli che accompagnano la refrazione de' corpi soli- 
di. Infatti l'esperienza ci mostra, che la refrazione di 
un raggio lucido che attraversa il vetro di un reci^ 
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{diente della macébina pneaiiìatica , antnenta a misura 
che i colpì dello stantuffo ne rarefanno l'aria conte- 
nutavi . Si dirà egli che la macchina pneumatica au- 
menta T imbarazzo del mezzo che rarefa, e che il rag- 
gio non dee mai provare maggior resistenza di quando 
il recipiente è purgato d'aria per quanto è possibile? 
Ad una tal conseguenza si veggono obbligati i Carte* 
siani 9 i quali non posson dispensarsi dall'aroroettere^ 
che i corpi i più densi oppongono minor resistenza al 
fluido luminoso. 

Alla qual difficoltà se ne aggiunge tn' altra ; cioè 
se la resistenza del mezzo proauce la refrazion del 
fluido luminoso come produce la refrazion de' corpi 
solidi, ne segue che un raggio il quale soffre molta 
refrazioni , dee linche soffrire una perdita sensibile del 
•no moto, che poi perderà totalmente , come accade ad 
sn solido che attraversa un fluido. A ciò si oppone 
r esperienza : e se succede che un raggio il quale at« 
'traversa più mezzi , spande sensibilmente minor chia-* 
rezza , bisogna attriliuime la causa alla perdita reale 
di alcune delle sue parti , le quali dopo diverse rifles* 
sioni si combinano con le particelle solide del mezzo, 
e intanto quelle soltanto che sfuggono questa combi- 
nazione continuano il lor cammino con tutta la lor 
forza primitiva. 

Dunque la refrazion del fluido luminoso nasce dal- 
l^attràzion più forte, che sul raggio esercita il mezzo 
più denso a cui sì avvicina o che è sul punto d^abbàn- 
donare : attrazione che ha le stesse leggi di quelle che 
anima le più piccole molecole della materia (§. 25i), 
cioè è grandissima al contatto , e ^cema in un tratto 
nell' allontanarsi dai corpi , ond' è nulla la sua azione 
ad nna sensibil distanza. 

712. Sia ( fig. 126 ) X il mefezo più denso, Z il più 
raro , EF la superficie che gli separa. La luce essendo 
attratta da tutte le molecole (^'. ant. ) di materia, se 
rappresentiamo la distanza a cui esse esercitan la loro 
azione per quella che separa le linee £F e GH, ^ 
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chiaro cliii il raggio locido che si trtra fra ^tte, èat- 
tralto dal n>tzzo più riento X e atrlie r.oinnJn erte 
alla mpeiiìfie che sfjiara i n^ezzi , percLè 1' szicoi 
obliifue feon bìipìU , egLali da ogni |'»rte. e s'eeercitaa 
sempre perpendicolarirente «Ha superficie. le niole- 
cole del Bezzo X le piì) vicìiie alla EBperfcie I-Fcho 
•e|>ara i mezzi, eon le Eole che e»;rcilan la loro azione 
sulla li.ce alla distanza a cui è data la linea GHì 
altre agiecon con queste ad una distoEza irinore ìd 
modo che la virtii attrattiva anirenta a mieitra che ^ 
Bcetna la disianza (Ji. antec.). Sia nel mezzo più deneo 
X la linea I L situata come GH uel mezzo Z alla stes- 
sa distanza da £F, e attraversi la luce il mezzo X; 
ella Eftrà attratta per ogni parte dalle molecole del 
mezzo, le cui distanze dalla luce eon minori della di. 
Btanza che eepara LF e G H , perchè si 8up| one che a 
<]ue£la distanza la luce sia attratta dalle molecole del 
mezzo X . Finché la luce è fra E F e 1 L , la forza che 
attrae verso 1 L è superiore , perchè le molecole attrae— 
goiio in maggior numero verso questa parte; ma au- 
mentando il numero delle molecole che a^isrino ia 
senso contrario, cioè auirentando la distanza da EF, 
scema la forza verso I L finché nella linea stessa 1 li 
la luce sia egnalmente attratta da tutti j lati, il che 
ha luogo per tutto nel mezzo X al di là di IL . Fac- 
ciamo ora cadere obliquamente il raggio lucido A a 
sulla superficie che separa i mezzi, o sulla superficie 
GH, dove è dato il princìpio dell'azione per cui In 
luce è spinta verso il mezzo X; quando il raggio ar- 
riva in a, lo devia dalla linea retta la forza con cui 
è attratto dal mezzo X, cioè quella da cui è spìnto 
verso questo mezzo in una direzione perpendicolare 
alla sua superficie . Il raggio similmente devia in tutti 
i suoi punti dalla linea retta finche sta fra GHellj 
fra cui agisce la forza attrattiva , onde il raggio de- 
scrive fra queste linee la curva ab. Al di là della 
retta IL cessa l'azione che devia il raggio, e perù 
coatìnaa egli a muoversi in linea retta per &B eecoU'* 
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la Areciofi della cnrva al punto b . Siccome per$ 
la distanza che separa le GH e IL è pÌGColÌ8siina 
nella refrazione , così non si fa alcun caso della parte 
ciirTata dei raggio , che si considera come compoeto 
di due rette AC e CB,le quali si uniscono in C cioè 
nella superfìcie che separa i mezzi . Conducendo da G 
la retta K CM normale alla superficie EF^ la parto 
A C d^l raggio totale dicesi raggio incidente, e la parto 
C B raggio rotto, spezMato , o rej ratto : A tlN è T angolo 
d' incidenza ^ e B C Al di ref razione {ZZg) . 

7] 3. Quando la luce passa da un mezzo piii raro in 
un più denso , V angolo di re frazione è più piccol di 4jfuel 
d'incidenza, perchè gli angoli sarebbero eguali se il 
raggio A G continuasse a muoversi in linea retta pei* 



(339) Tia refrazione è di due specie 5 semplice di cui quo 
parla TA.s e doppia^ che nasee dal divider che fauni 
alcuni corpi trasparenti i raggi in due fascetti distinti » 
e che in questi vltin.i tenspi è stata chiaran:ente spie* 
gat» . Hauy , Phjrs. $. I142 ec, e il nostro A. P. IV. e. 4. 

Al pari del cristaHo d* Islanda anche il cristallo co« 
mune di rocca ha doppia refrazione. Ha il P. Beccaria 
delle Scuole Pie ( Osservax, sul cristallo di rocca . Torino 
1764. 4.^ ) col farne spaccare diversi in diverse maniere 
ha rilevato che 1.^ non in tutti i Prismi di tal cristallo 
è doppia la refrazione ; 2.^ ve la fanno e vi presentano 
due spettri i raggi di luce i quali lo attraversano nor- 
malmente all' asse; 3.^ questa distinzione de' due spettri 
scema a ragione della minor divergenza del raggio Incido 
dall'asse del cristallo; 4.** quando il raggio lucido tieno- 
una direzione quasi parallela all'asse, vi è unica la re* 
frazione e l'inimagine dell'oggetto. 

Si i»f servi per sempre che ad 0$^*^^ rifrazione si unisce 
ognora una riflessione, onde il raj[gio rotto vien sempre 
in parte riflesso secondo le leggi della Catottrica ( P. II )« 
e per il resto vien rifratto secondo le leggi della Piot-i 
trica, ohe dehhon vedersi in questa Parte 111 : e perchè 
più oMiquo che è il raggio incidente più se ne riflette» 
meno però se ne rifrange» 
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e D; ina riccome il raggio C B ej avvicina di piiì ali» 
normale (^M, però si dice cbe nti /'iiaar la luce da 
un mez20 più raro in un più denso la rejraaionr. si Ja verso 
la normale . 

714- -Se un raggio tli luce passa da un mesio più denso 
inun più rnro (34^)1 s'allontana dalla normale, perchè 
l'attrazion del mezzo più dtnao esercitata sul raggio 
è la stessa o pagsi egli Ha un più raro in un più denso 
o da un più denso in un più raro; onde se BC è un 
raggio incidente, CA sarà refratto, e però il raggio 
ti muove per le stesse Uuee da qualunque lato egli 
parta . 

7l5. Perciò se due raggi passano l'uno da un mezzo 
più deneo in un più raro , T altro da un più raro in un 
più denso , e V angolo di refrazione di i|uesto eia eguale 
a quel d'incidenza dell'altro, saranno eguali fra loro 
gli altri angoli d'incidenza e di refrazione. Infatti 
f fig. 127 ) sia X un mezzo terminato dalle superficie 
parallele EF e HL, che lo separano da'due Iati del 
mezzo Z. Suppongo il mezzo X più denso, che sup- 
posto più raro darebbe il medesimo risultalo 1 La luce 
entra per CA, è rifratta per CE', ed esce per BG. 
Condotte per C e B le normali N C M e P B O , gli an- 
goli MGB e CBO alterni interni son eguali. Dun- 



J340) Vn raggio 
più denso in un p 
giore dell'angolo, 
d' inuidenEQ sta a q 
1.' d«ll' acqua nell 
3." dal vetro nell' i 
3.° dal vetro neil'f 
1." 48° 36' \ 
2.' 40° li' > il 
i.' Sa" 20' J 



minoso non può passare da un mezzo 
raru m l'angolo d'inciilenra è miig' 
cui seno Sfa a] rapgio come il seno 
[ di refruzionc : per es, non passerà 

ì > se 1' angolo d' incidenza è >• di 



> del raggio • 
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^e per la forza attrattiva clie agisce da' due lati nfiU 
Tistessa maniera, t^ono anche eguali gii angoli AGN 
e FBG; ma MC6 è l'angolo di refrazione nella pri- 
ma refrasione , e Q B O è T angolo d' incidenza nella 
seconda ; dunr|ue gli altri due angoli son eguali . Ondo 
nn raggio di luce conserva la sua direzione se attra- 
versa on mèzzo terminato da superficie parallele , per- 
chè V inflessione che soffre verso un lato dove entra « 
è perfettamente simile air inflessione che prova dal 
lato opposto donde esce ; dunque i raggi A G e B G 
sono egualmente inclinati sulle parallele SIN e OF» 
e i^erò son paralleli fra loro . 

E se nn raggio di luce cade perpendicolarmente^ 
sulla superficie che separa i due mezzi , egli non devia 
dalla linea retta per la forsa attrattiva del mezzo più 
denso, perchè questa forza agisce allora nella dire- 
zione del moto del raggio* 

716. Ma dopo esserci finora occupati dell" attrazione 
del mezzo più denso perchè più energica 9 non trascu- 
riamo r azion del mezzo più raro , poiché ella dimi-^ 
nnisce V azion del mezzo più denso , che divien tant4> 
più debole sulla luce 9 quanto raeuo difl^eriscono i mezzi 
in densità : dal che nasce esser nuUa la refraziono 
quando i mezzi han la stessa densità , ed esser essar 
tanto più grande quanto più sensibil diflfèrenza ammet- 
ton fra loro le densità. 

717. Qualunque sia T obliquità o T inclinazione di 
un raggio lucido , che passa da un mezzo in un altro 
di diversa densità, il rapporto del seno dell'angolo 
d' incidenza al seno dell' angolo di refrazione è co- 
stante e invariabile . ^Questa legge dataci dall' espe- 
rienza si deduce facilmente dall' accelerazion che fa 
nascere la forza attrattiva . Poiché sebbene T aziou 
d' un corpo sulla luce è sempre diretta perpendicolar- 
mente alla sua superficie , V accelerazion della velo- 
cità della luce nel» passaggio da un mezzo più raro in 
un più denso, o il ritardo nel passaggio da un mezzo 
più denso ad un più iraro , sono gli stessi , giacche 
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quantunque I' accelerazione il rifartfo sia minor* 
rjuando il moto è più oliliquo, pure Ja lor durata è 
più Ii.nga, e così 8Ì ha una compensazione; onde evvi 
un rapporto costante fra le velocità di un raggio lucido 
in due mezzi dati (34')- ^^ ^^ ( ^g- 128) la ve- 
locità del raggio incidente, che decompongo in AO 
parallela e in CO normale alla superficie EF, la tjnalo 
eepara il mezzo Ì5 dal mezzo più deneoX, La velo- 
cità parallela A O non è punto allerata dall' attrazio- ' 
ne del mezzo X , la quale aumenta bensì eeclusiva- 
mente la velocità verticale O V ; aumento che esprimo 
per BS. Sopra CF presa ( V = AO, e tirata AQ 
normale ad EF sarà C<;;> =C V . E tirata CR = 00 
con aggiungervi RS, allora dopo la sua immersione 
nel mezzo X il raggio sarà animato dalle forze G S 



(511) 11 Malt-niatico Olandese Snell trovò, che, se ffig. 
126 ) AC è il raggio iocidenie e CU è il suo refrslto 
( nienive se in non soiFrisse A C relvH?Ìone il rapfiio in- 
tero sarebbe A D ) il rapporto Ira OB e CD i eguale sl 
rapporto che passa fra qualunque allro raggio ( m e n) in- 
cidente e refratto, e che se il iney^o Z è aria e il metro Xb 
acqua, la luce rit:l passare dall' aria nell'acqua dà i rap- 
porti coslantlCB : C D ; : 4 r 3 : : m : n . Per mafrgior fa- 
cilità Cartesio poi tirò i seni r)i>{— BS)eB.TÌRon 
medesimo cerchio FDTM fatto col centro G , e ai ebbe 
Tìo : R.T : : i : 3. Questo rapporto si chiama Tapporto 41 
refrazione , e gli angoli d' incidi^nra e di refruKÌone si so- 
gfion denominare dal nierzo ove sono, cioè si dice angolo 
neir aria, nell' acqua , nel vetro ec. I rapporti di refra- 
zione che più ci interessano soq quelli che hanno fr& 
loro l'aria e il vetro, l'aria e l'acqua. 

Ì comune 5:3 

ciown-prlass. . . . 1, 55 : I 
fiint-glflss I, 58 : 1 

aria e aoqua ^'.Z 

Dunque se il raggio passa dall'acqua nel vetro, il rap- 
porto fra il seno d'incidenza e di refrazione sai-à-J- :^ 
ossia g : 8 . 
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e G V, le qnali combinate faran descrivere al raggio 
la diagonale C fi dei parallelogrammo descritto sullo 
direzioni di queste forze, e però CB esprimerà la ve- 
locità e la direzione del raggio dopo la sua immer« 
«ione nel mezzo X . Dunque col centro Ci e raggio 
G A descritto un circolo il quale taglierà in T la G B^ 
e da T tirata la T R normale a GS, avremo GB : 
CT: :BS : TR ossia GB : GA: : AO:TR: cioè la 
velocità del raggio dopo la refrazione sta alla sua 
velocità avanti la refrazione come il seno dell' ani^olo 
d' incidenza sta al seno delP angolo di rifrazione . E 
perchè le GA e GB esser debbono costantemente le 
«tesse , cosi è costante e invariabile il rapporto fra i 
seni AO e TR. 

718. Per essere V angolo DCM ( fig. 126 ) eguale 
air angolo d' incidenza A G N , se descrivasi il quo^ 
drante F O M , il seno di quest' angolo è D o , ed è 
TR il seno deir angolo di refrazione BGM. £ con- 
cependo un circolo descritto col centro G che passi 
per il punto V 9 le BGe DG sono le cosecanti degli 
angoli di refrazìone e d'incidenza; e però per essere 
BG : TG (=D G ) : : BS ( = Do) : TR , si ha il teo- 
rema , che le cosecanti degli angoli di ref ragione e d' in^- 
cidenjta sono in ragion* immersa di quest'angoli stessi. 

719. Ed il medesimo rapporto costante de' seni ha 
luogo anche nel passaggio da un mezzo più denso in 
un più raro, perchè gii angoli AGN e MGB non can- 
giano qualunque sia il raggio incidente AG ( fig. 128 ) 
oBG. SeBG rappresenta la velocità del raggio in- 
cidente , A G rappresenterà quella del refratto ; per- 
chè la velocità del raggio che passa da X in Z è 
ritardata dalla forza attrattiva verso il mezzo X nel- 
ristessa maniera con cui è accelerata nel moto con- 
trario . 

720. E poiché tutte le molecole dei corpi agiscono 
sulla luce , la lor forza rifrangente dee seguire il rap- 

' porto della lor densità^ quando l'azione d'ogni mo- 



lecola e la sfcesia; il che ha luogo neirarìa, retrm, 
erìBtallo di rocca, zolfaio di calce ec. 

Le molecole di più corpi differenti esercitano un' a- 
idon differente Bulla luce ; nia si posson rapportare a 
differenti classi, in ciascuna delle quali la forza ri- 
frangente de' corpi è proporzionale alla lor densità. 
Alziamo ora indicata una di queste classi; i corpi 
combustibili ne formano un' altra , a cui Newton ri- 
porta la canfora, Tolio d'oliva e di lino, l'ambra» 
lo zolfo, l'alcool, il diamante . Nei quali tutti la forza 
rifrangente di ttitte le molecole è sensibilmente egua- 
le , ma molto più grande di quella che ha luogo nella 
classe precedente . Newton pure considera che la forza, 
rifrangente dell' acqua è fra mez^ a quella de' corpi 
delle dette due classi, cosa che ora non fa maravi- 
glia dacché si sa che l'acqua è composta delle basi 
di due gas ( $. 466 ) ossigeno e idrogeno , il primo 
de' quali è pochissiàio rifrangente , mentre l' altro per 
esser eminentemente combustibile ( §. 474 ) g^^^ ^ 
una gran potenza refrattiva (342). Da ciò si veda 
che 1.^ un bastone diritto messo in parte e obliqua- 
mente nell' acqua dee comparir rotto , perchè la parte 
ìm merita è veduta per mezzo di raggi che ella riflet- 
te , e che prima di giunger all'occhio passano obli- 
quamente dall'acqua nell'aria, cioè da un mezzo più 
denso in un più raro ; dunque s' allontanan dalla per- 
pendicoLire alla superficie dell'acqua; dunque la parte 
immersa del bastone apparisce avvicinarsi alla super- 



(342) Dopo essersi vedute ohe i combustibili rifranfl^on 
la luce più dei non combustibili , Fischer e Arago da 
mohe esperienze hanno ora rilevato 9 che dall'idrogeno 
ricevono la loro «rran forza rifrangente «fli olj, Je resi- 
ne, e tutte le sostanze combustihili . Anzi Trovarono ohe 
la potenza rifrangente di un composto è formata delle 
potenze rifrangenti dei componenti in proporzione dello 
ioasse. 
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6cie dell* acqua 9 e però sembra formar un angolo con 
la parte non immersa; il^che fa comparir rotto il 
bastone : 2° per la stessa ragione un pezzo d'argeato 
posto in un bicchiere , ci sembra elevarsi a misura 
che vi si versa una maggior quantità d'acqua: Z° ed 
è la refrazione che ci fa veder più alti gli astri di 
quello che nop lo sono in realtà (343). 



(343) Poiché suooede la visione per mezzo di una linea 
retta » dovrà vedersi V og;2;etto nel concorso del ra^rgìo 
refratto continuato ool ctfteto tt incidenza. Perciò 1*occdìo 
nell'aria veder deve un oggetto sott'acqua 1.° più alto 
o più vicino, 2.^ più grande. Infatti 1. T occhio vede 
r oggetto per mezzo del raggio refratto , cosicché essendo 
l'oggetto A (fig. LXX) sott'acqua, il raggio AG rifran- 
gendosi non segue la stessa direzione A B ma vi devia 
verso OD, che prolongato forma il raggio refratto DG 
determinato dal punto del di lui concorso in G col cateto 
d' incidenza A E : 2.° giacche gli oggetti ci compariscon 
tanto più grandi quanto più grande è l'angolo sotto cui 
ci si presentano, 1' oggetto AB ( fìg. L2X1 ) sott'acqua»^, 
che rifrange i raggi AGeGBin 0,si vedrà per i raggi 
refratti OD e OE, che fanno l'angolo OOÉ>'AGB. 
Dunque al contrario gli oggetti che sono in un mezzo 
più raro del mezzo in cui è l'occhio, veder debbonsi e 
più lontani e più piccoli, come appunto succede ai pa- 
lombari e ai pesci quando di sott' acqua rimirano oggetti 
che sono al di sopra di essa . 

In generale un oggetto immerso nell' acqua apparisce 
più alto o più vicino all'occhio per ^ della sua profon- 
dità sotto la superficie dell'acqua . Anzi è dimostrato, che 
i raggi che parton da un oggetto per cadere sopra una 
superficie rifrangente passando da un mezzo più denso in 
pn più raro, rappresenta n l' immagine dell'oggetto in tal 
posto , che la di lei distanza sta a quella dell' oggetto 
dalla superficie rifrangente come il seno d'incidenza sta 
a quel di refrazione nel mezzo più raro. £ per questo 
anche la profondità di un fiume sembra minore di quel 
che sia in realtà ; per questo una mazza messa a perpen- 
dicolo al fondo di esso sembra più corta*, per questo ap- 
parisce rotto il bastane se è immerso nell'acqua obliqua- 
fie^te} per questo, volando tirare a pialla ad uu pescf> 
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Della refrasione i. 



-.si separati da tuperficie piane. 



debbene le euperlicie che separano i mezzi possaa 
Variare all' infiiiito , come pure i ra^gi ; tuttavia noi noa 
consideriamo che ie superficie piaae e sferiche , ed i 
raggi paralleli, divergenti, e convergenti: anzi fr» 
i raggi divergenti e convergenti coiisilariaini i poco 

' disperici, cioè lineili che passando il% \ia intaso io uà 
altro occupan pochissimo spazio nella suparàcie doÌ 
mezzi; fra i <inali se ve n' è uno perpendicjlare ad 
sa , i raggi si dicoti diretti, altrimeati bì dicono 

, obliqui. 

721. Ora se raggi paralleli passano da un mezzo 
in un altro di diversa re frangibilità separati da una 
euperficie piana, essi mantengonsi paratlell perchè son 
tutti egualmente rifratti . 

723. Che ee si suppone che i raggi divergenti RG, 
( fig. 1-29 ) R/> e Ri partendo dai punto R attraver- 
eino il mezzo <? separatu dal mezzo X più rìfr^ngenta 
del primo per via del piano ESj il raggio RC sap- 
posto normale alla superficie £ ^ non si allontana dall& 
via retta, e continua a muoversi per ClÌ-, laddove 
i raggi R 6 e R (» soffrono verso le aormati che si 
«uppougon tirate dai punti b ed a sulla superficie ES , 
una refrazione facile a determinarsi. Poiché siaRSf 
un raggio che parte da R, OKG la normale tirata 
per il punto R alla superficie che separa i mezzi, si 

P prenda M O che stia ad ÌVI R come il seno d' iacidea' 



Roell'aoqiia 



chi gli mira contro per il sua rag- 



^U astvl non succede nel tempo precisu dato dal cul- 
coio, come vedclissi poi al Gap- V. 
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ca 8ta al seno di refraziolle , cioè eome la cosecantOk 
di refraaione sta alla cosecante d' incidensa ( $• 71^ ) • 
Applicando la MO dal punto M ne IF angolo MGR 
si determina il punto 0; donde si dee tirar per M 
la fetta MN, che sarà coincidente col raggio rifrat* 
to 3 perchè tirando al punto M la linea Y M V nor- 
male sul piano £S, l'angolo d'incidenza è VMR <> 
quel di refrazione YMNs=sVMO: e se s'immagini 
descritto un circolo col centro M e raggio M C , le 
M O e M R son le cosecanti degli angoli di refraziono 
e d'incidenza 9 onde MN è il raggio rifratto. CSonlo 
stesso raziocinio si fissa la refrazion de' raggi diver- 
genti diretti e poco dispersi come RG, R6 , Ra, per-* 
che supposto Ra e ra nel medesimo rapporto delle 
cosecanti , a A sarà il raggio rifratto ; ma per ipotesi 
Ca è cortissima, dunque Ra e RG, cornerà e rG». 
non differìscon sensibilm^ite ; dunque R G e r G sono 
nel medesimo rapporto delle cosecanti: e però il rag-^ 
gio Ri e gli altri raggi poco dispersi son rifratti 
come se partissero dal medesimo punto r, che è il 
foco immaginario de' raggi rifratti • 

Dal che segue che quando i raggi passano da un 
mexxo meno rifrangente in un altro più rifrangente , i 
faggi divergenti divengon meno divergenti , e la distanza 
del punto luminoso dalla superficie sta %lla distanza 
del foco immaginario come il seno di refrazione al 
seno d'incidenza. 

723. In simil modo si determina la refrazione de* 
raggi convergenti • Poiché sia FG un raggio , che 
eapposti gli stessi mezzi Z e X è diristto al punto 
dato^*; facendo passare al pnnto/ la linea T/D H 
normale alla superficie che separa i mezzi, se la co- 
secante di refrazione sta alla cosecante d' incidenza 
: : Q T : Q/ , sarà Q T il raggio rifratto , come si di- 
mostra col raziocinio di qui sopra ( $. antec. ) . 

Onde i raggi diretti poco dispersi e convergenti paS'^ 
sando da un mexzo in un altro più rifrangente divengon 
meno convergenti^ i raggi Ii^L/.HDi dùcetti al fuOQQ^ 
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ìmmaginaTio / si riimiseQiKf al fboco vero F che è pi^ 
loQtanOs come si vede ragionando nel modo- lanuto qvi 
sopra dei raggi divergenti ($; antec.) . £ questi raggi 
maovonsi per le mede^me lipèe qualanque sii^ il pnnt^ 
àe^ cui partono. 

724* Così da ciò- che si* è detto del moto de' i^g^ 
dà un me^Qsso meno rifrangente in an altro più rifranm 
eente, è facile il dedurre ciò che riguarda il mota 
contrario . I raggi partendo dal punto F che diver- 
gono in un- mezrao più rifrangente X^ si muovono in- 
nn raeaao meno r^rangente Z come se partissero Ant 
punto jf, cioè essi divengo n più divergenti • ì n»ggi 
convergenti che tendono al punto r , si riuniscono ai 
punto R e divengOR' più convergenti . Che se son toop- 
pò dispersi, non si riuniscono al medesimo punto, ma 
8i concepisce nn piccolo spazio per cui passano i rag-^ 
jgi , e che è tanto più grande quanto più son essi di«r 
«persi . 

Il volere ora discorrere de' raggi obliqui i quali 
richieggono una più difficil ricerca , ci devierebbe dai 
l^imiti d'un trapttato elementare. 

C A R IH. 

J^ella refraziofie in nì^»9Ì separati cjb superficte sferiche « 

735- (344) Oiano X e Z ( %. i3o , i3i 5 132 , i33 ) 
xnezzi separc^ti da una superficie sferica MBfr, che hn 



(34+) STegrli strumenti ottici, a discorrer de* quali qnl 
»i dispone l'A. 3 si considera il foco^ perchè l' immagine 
d' un o«;;^etto osservato con essi è una riunione di fochi 
formati da •arj punti raggianti dell* oggetto medesimo: 
chiamasi ybco rea/s quel punto ove fisicamente e efF«fti^ 
vamente riunisconsi i raggi refratti ; e chiamasi foco in^m 
maginario o virtuale quel punto in cui riunisconsi i ra«»'g^ 
re&attij che partoa dall'oggetti o Pi^e ra^gianf^, p'r^. 



d sno centro inG, sapposto ìi ndesio Z mrao rifran»' 
geate di X. Un raggio incidente che passa per il 
centro o che vi passerebbe se fosse proloogato , non 
devia dalla linea retta, perchè abbiam veduto ($. 686 y 
che nna soperficie sferica può riguardarsi come for« 
mata da un' infinità di piccoli piani normali all' estre- 
mità de' diametri, onde gli angoli dMncidenia e di 
refrazione son quelli stessi che con queste linee for- 
mano i raggi incidenti e refratti . Se MN è un raggio 
incidente, per trovare il refratto tirate MG per il 
centro G e BCD parallela al raggio MN, prendasi 
a piacere il punto rf, e aeir angolo MCd applicato 
la linea dm che stia a rfC come il seno d'iocidenia 
sta ai seno di refrasione ; il raggio refratto M D sasà 
parallelo a, md. MG forma con MD da una banda 
un angolo ottuso , e dall' altra acuto • Quando- 4m sor* 
passa ^G, s'applica dm nell' ottuso, e nel iMHF^on- 
ttario nelF «cuto : ciò accade sempre nel passaggio 
da un meszo piò rifrangente in uQO meno rifrangeute. 
Se in tal caso ìsl dm non q abbastanza lunga per poter 
essere applicata neir angolo 5 la refrasione è impos- 
sìbile , e il raggio non passa nel mezso meno rifran- 
gente . Allora- se conosciuto V angolo d' incidensa si 
cerca col calcolo T angolo di refrasione, si trova che 
è maggior delF angolo retto ; danqno la refraziono è 
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laagati ohe siano al di là della saperfioia rifran^nte» 
Cosi nella fi^r, LXXII. essendo 9 AI N T una superfioie 
convessa , A e il punto ragoMante, C il oentro della lente 
a cai tendono i rarggi a Wd e cìf d, normali in M e N 
alla lente, AM e AN sono i ragfl^ì inoldenti, i cui re- 
fratti sono M P e N Q, $^U angoli d^ incidenza sono A Ma 
e ANC, e gli angcni di refraaiano sono hTH P e dNQsi 
'e il foco iaimaginario è F do^e i raggi refratti prolun- 
gati vanno a ooncarrere dalla parte ste^a della superficie 
rifrangente: dovecchè ( fig. IiXXf f f ) essendo Je (Joseco-^ 
me sopra 9 F è il foco reale perchè realmente ivi si ani« 
leono i raggi ref catti N F. 
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impowibile . Ci5 posto estendo per oostrosione dm z 
dC: : a seno d' iacidensa al seno dì refrasione, HD 
è il raggio refratto , se M D : D C : : il seno d' inei' 
denza al seno di refrasione : la qual proporsìone ha 
loogo, perchè in ogni triangolo i seni degli angoli 
son proporsùonali ai lati opposti , e nn angolo qnalnOf 
qne ha il medesimo seno del sno supplemento. Dunque 
nel triangolo H D C i lati M D e DC son ira loro co- 
me i seni degli angoli MCD(:=:MCB) e GMD, i 
quali sono come il seno d' incidenza è al seno di re* 
frazione ; ma M C D è T angolo* d' incidenza , dunque 
C M D lo è di refrazione o il suq supplemente . Se il 
punto D cade nel mezzo in cui è dato il raggio indn 
dente , come allor quando la convessità della separa^ 
EÌone è dal lato del mezzo più rifrangente, il raggio 
tefratti) non è più la DM ma il suo prolonganiento* 

j^ti: Da ciò si Fede facilmente iv^ qual maniera i 
raggi diretti paralleli poco dispersi vengon refratti 
passando per mezzi separati da uua superficie sferica* 
Poiché il raggio A£i non devia dalia linea retta, ab 
e refratto, e diviene feF (===*/), ^ i>F;FC: : il seno 
d' incidenza al 8eao di refrazione. Ma per esser Bfr 
piccolissima, son sensibilmente eguali 6F e BF; dnn* 
que se si determina il punto F iq modo che BF : FC : : 
il seno 4' incidenza al seno di refrazioae , F sarà il 
fuoco o il punto di dispersione di tutti i raggi refratti 
paralleli ad AH, e che lo circondano ad una piccola 
distanza; i quali son convergenti quando la convessità 
della separazione è dal lato del mezzo meno refran* 
gente , concorrendo! allora in P. Nella disposizion con- 
traria della superficie son divergenti , e si muovono 
come se partissero da F . 

7ÌI7, Se vogliasi esaminar separatamente tutti i casi 
della refVazione , basta solamente considerare se la re- 
frazione si fa dal lato della normale o no, e ci sarà 
facile conoscer ciò che segue . 

Se la luce passa da un mezzo meno rifrangente in i|n 
^Itco più rifrangente^ che sian separati da q^a superi 
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Kùìe sferica , la cai toovessità sia rivotèa verto il pri^ 
ino mezzo, hanao luogo i seguenti risultati: i.^ i raggi 
paralleli divengon convergenti ; 2.^ ì raggi divergenti 
quando il punto luminoso è assai lontano, divengon 
pure convergenti, ma avvicinandosi il punto luminoso ^ 
li allontana il fuoco , e allontanandosi quello , questo 
si avvicina; 3.^ il punto luminoso può talmente avvi- 
cinarsi alla superficie che separa i mezzi , che il fuoco 
si allontani ad una distanza infinita cioè che i raggi 
refratti divengan paralleli i é^.^ Bei! punto luminoso R 
più che mai si avvicina, i raggi refratti diverran di-" 
vergenti sebben meno dei raggi incidenti ; 5.^ se i rag- 
gi incidenti son convergenti e tendono al centro delia 
superficie sferica , non sofTron refràzione ; 6.^ se soa 
ditetti Verso un altro punto , essendo essi refratti dal 
hto della perpendicolare si curvano in modo^ che il 
fuoco di questi raggi convergenti è sempre fra il 
eentro della superficie che separa i mezzi ove ten-^ 
dono tutte le perpendicolari ^ e il punto ove ten-> 
dono i raggi incidenti ; cioè se il fuoco immaginarìcl 
dei raggi incidenti è dato ad una distanza minor di 
Quella del centro ^ i raggi refratti sono men conver-^ 
genti ; e se il fuoco immaginario è dato al di là del 
dentro , e6si saran più convergenti * 

728^ Supposto óra che la convessità della superfici^i 
sferica sia rivolta dal lato del mezzo pia rifrangente^ 
e che la luce passi come primlb dal mezzo meno tì* 
frangente in un altro più rifrangente , si hanno i 
risultati seguenti considerando che la refrazione si fa 
verso la perpendicolare: 1.* i raggi paralleli diven*» 
gon divergenti ; Q.° se i raggi son divergenti e il 
punto luminoso sia dato nel centro della superficie 
che separa i mezzi , i raggi non son curvati dalia 
refrazione ; 3.^ se il punto luminoso è meno fontano 
dalla superficie, i raggi refratti sarati meno diver^ 
genti ; ma se n' è più lontano che il centro , essi son 
più dispersi degli incidenti; 4-^ ^^ ^ ^^^gl ^^^ ^^^'' 
Tergenti e il fuoéo immaginario sia nel mezzo più 



tifraogente» a tuia piccola distanza dalla snpetfiei^^ 
€^ fiapara i mezzi $ i raggi refratti divengono pof 
convergenti ma meno degli incidenti ; 5.^ se il fuoco 
immaginario de' l'aggi incidenti è più lontano , cioè 
«e Bon men convergenti, lo saranno ancora i raggi 
refratti , finché per V allontanamento del fuoco imma- 
ginario divengono essi paralleli ; 6.^ in una più gran- 
de lontananza del fuoco immaginario, i raggi re^. 
fratti divengon divergenti. 

729. In simil modo determinasi il passaggio da un 
mezzo più rifrangente in un altro meno rifrangente ; 
sul che se la convessità della superficie è rivolta dalla 
parte del mezzo men rifrangente , sì hanno ì seguenti 
risultati: l.^ ì raggi paralleli dopo la refrazione si 
riuniscono al frioco; 2.^ i raggi che parton daL ponto 
luminoso si riuniscono parimente al fuoco , e avvici* 
nandosi il punto luminosoìl fuoco s'allontana, e vi*' 
ceversa* 

730. Si può disporre il punto luminoso in modo cho 
il fuoco sia a una distanza infinita , cioè in modo che 
i raggi refratti sian paralleli: 1.^ se più s'avvicina .il 
punto luminoso 9 i raggi refratti son divergenti , ma 
meno degli incidenti quando il punto luminoso è più 
lontano dalla superficie che il centro; 2.° ma se il 
punto luitiinoso è fra la superficie ed il centro 9 i raggi 
refratti saran più divergenti; 3.^ se i raggi son con* 
vergenti, sono in tutti i casi più convergenti. 

73 ]« Consideriamo ora i raggi che passano da mi 
mezzo più rifrangente in un altro meno rifrangente « 
supposta la superficie concava verso il mezzo meno 
rifrangente. i.° Se questi raggi ^on paralleli, diven* 
gon divergenti per la refrazione . 2.° Se parton dal 
punto luminoso , divengon più divergenti, e a misura 
che s' avvicina il punto luminoso divengon più che mai 
divergenti . 3.° I raggi convergenti che tendono al 
centro delia superficie sferica non soffrono cangiamen- 
to . ij..° Se son più o meno convergenti , il fuoco imma*' 
ginario degli incidenti è sempre fra il centro dedla 
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ìfàpefncì^ thb Mpara i ihess^i é il fuoco de' raggi re» 
Iratti, che' pBÒ esser lontano all'infinito, di modo 
^^he i raggi re fratti sian paralleli. Tutto ciò riguarda 
ìMxltanto i raggi diretti ( £'^ ) • 

GAP. IV. 

Delle lentia 

^%i. 1 1 ietto è più <Ìen8o dèli' ària è più rìlràii» 
gente in ragion ^ella sua denctità. Secondo 1% «diver* 
rità delle superficie che terminano un vetrb , il moto 
liei flnido luminoso che lo attraversa eoflTre diflerenti 
Éiltenizioni da determinarsi ; al quale oggetto bisogna 
iciMisideràre i vetri circondati da un messo meo ri-* 
|iaì^ent€ come l'aria, e terminati da differenti «u^ 
yc^rfiicie. Kon considerando che le superficie piane f^ 
H^sricfae, se ne trovàn sei classi differenti; cioè un voi^ 
t|p.a tin InezEO qualunque può essere 1.° piano dar 
dt^' lèti, 2.^ f>iano da uno e Convesso dair altro, 
2*^ convèsso da ami)edne , 4*^ piano da uào e concava 
diir altro 9 5.° concavo da ambedue , 6.° concavo da 
iujlb ^ eotivesso dall'altro* Se si tratta d^no tetro più 
^ièsso é sei S «iltimi tasi prende il notne di lente ^ 
cjpe nel fi.^ .caso si chiama piano-<conv^essa , tiel 3.^ con** 
ìrÉsaa, nel^.* piano-concava, nel 5.^ concava, nel 
ffi^ éoncavo-donvessii o fneniscù ; in generale dà il no^ 
Mie alla lente la superficie che è porzione d'uiia più 
mccplà siera . Ili ogni lente l' asse è la normale alle 
mie soperficie, le quali essendo sferiche l'asse passa 
j^r i joentri d'ambedue: ma «e se ne suppone una 
pianar', r asse le è perpendi^Iare passando per il òen« 
iso dell'altra. Le lenti regblari «ono orbìeèlaci> e 
I^ame passa per il centro della lente é 

73^. Quando i raggi attraversan' un meuH> termi^ 
tato d^ due ^esficie piane parallele^ la direeiou 
^' raggi iioB ^xingia^càso ohe si di nei vetci piani. 




Quanto 8iam per dire del passàggio della Ince tt tri- 
verso le lenti, riguarda esclusivamente i raggi diretti 
e poco dispersi. 

734- 1 raggi di luce che passano a traverso una lenta 

convessa si curvano gli uni verso gli altri , e ciò tanto 

pili quanto più grande è la convessità; al contrario i 

F raggi che attraversano una lente concava s' allontanali 

fli uni dagli altri, e ciò tanto più quanto più grande 
la concavità. Perchè i raggi che passano a traverso 
I DQ vetro piano non cangiati di direzione ( §. entec. ), 
ma una delle superficie o ambedue divenendo curve 
cangia la direzion de' raggi, essi ai curvan più dalla 
," parte dell' asse della lente per la convessità della su- 
perficie del vetro, ed essendo concava la superficie, 
, l'allontanan dal suo asse. Ciò è chiaro in tutti i casi 
' le si paragona l' inflessione su una superficie piana per- 
' pendicolare alfasse con l'inflessione su una superfìcie 
I .cferica; e la differenza delle inflessioni , cioè ìl cangia- 
mento di direzione de' raggi, aumenta con la distanza 
dall'asse. 
735. Dal qnal principio si deducono le proprieti 
I delle lenti convesse : l." passando de' raggi paralleli 
L traverso ad una lente convessa; si riuniscono al fuo- 
co, 2.° i raggi divergenti o lo eon meno o divengoa 
l paralleli o in fine divengon convergenti ; in questo caso 
ì.«e il punto luminoso s'allontana, s'avvicina il fuoco© 
TÌceversa; il che ha luogo quando il punto luminoso 
h dalla lente più lontano che il fuoco dei raggi paral- 
leli ; 3,° i raggi convergenti lo divengon più nell' eecìrv 
► dalla lente , 

7.36. Dal medesimo principio si deducon le pro- 
prietà delle lenti concave: l.° i raggi paralleli di-' 
Tengon divergenti passando da una lente concava} 
2.'^ i divergenti lo divengon più che mai ; 3." i con- 
vergenti talvolta lo divengon meno ; nel qua! caso so 
la convergenza de' raggi incidenti scema, potranno ' 
esser diretti in modo da esser paralleli nell'escire; 
4 K allora gl'incidenti divengono ancoca men eoa- 



tetgeìiti 9 al loro eksire A dispergeranno (34^) (F'') l 
737. Se una lente convessa sf ponga in modo che 
il suo asse passi per il Soie , perchè allora i suoi raggi 
che passan per la lente si riuniscono in piccolo spa- 
Ibìo, la lente convessa diviene uno specchio ustorio. 
Sia infatti una lente convessa di 7 p^'* in circa di dia^ 
metro situata in modo che un raggio del Sole coin- 
cida col di lei asse : se essa a imetro ( quasi 3 p* e li'*) 
di distanza riunisce i raggi paralleli che parton dar 
tutti i punti del Solere a tal distanza vi si presenti 
un corpo combustibile su cui cada T immagin del So- 
le , subito questo brucia ^ sebbene è imperfetta l'im- 
magine per non esser piccolissima sì per la grandezza» 
del Sole sì per la grandezza della lente, e però si 
scema lo spazio in cui si fa la confbustione con una 
seconda lente convessa, che rende i raggi più con- 
vergenti ; la quale è assolutamente necessaria quando 
la prima lente ha un diametro di 2^* in 3^*9 dandosi 
cosi al fuoco un alto grado d'attività. Trudaine h» 
fatto fai*e a Parigi una lente formata di due segmenti 
d' 8 (^' di raggio 9 riuniti con arte e con riempirne il 
vacuo interno con dell' alcool; la qual lente è mon^ 
tata su un piede mobile per ogni verso per farle ri-^ 

(34^) Spesdo 8i ha bisogno di trovate il faoco di una 
lente . Per farlo si copra una sua superficie con un foglio 
bucherellato con uno spillo 5 si esponga difett amento al 
sole 5 si ricevano su una carta poco lontana i raggi che 

{lassano per i detti bachi . Se la lente è convessa , si al- 
ontani la carta finché i cerchietti lucidi formati dai rag* 
gì che passano per detti buchi si confondano in nn solo 
cerchio 3 il quale è il fuoco della lente» onde misurando 
la distanza fra esso e la lente si avrà la distanza focale. 
Se poi la lente è concava « si allontani la carta fincbè la 
distanza di due cerchietti luminosi sia doppia della di» 
stanza dei due bucfai corrispondenti della carta che copre 
la lente 9 e allora la carta sarà allontanata dalla lente di 
una quantità eguale alla distanza focale' della lente : mi* 
surando tal lontananza si ha la distanza focale • 
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pevere i dUfeTtntì, ieispetti elèi Soia: il taoco the he 
l5^- di diametro 5 è 11 P- distante dal centro: quasi iti 
un tratto vi si fondojpo V oro , V argento 9 il ferro ect 

C A P. V. 

DeUa refranione astronomica. 

738. IJa refrasione astrononiicà è il cangiamento 
di direzione «offerto dai raggi trasmessi da' corpi ce^ 
lesti aUorehè attraversano la nostra atmosfera ; il che 
fa sì dbe ei compariscalo 4^esti assai più elerati 
snll' orizzonte di quel che lo siano in realtà . Le os^ 
«érvazioni le piì(^ precise non ce ne l&sciano oramai 
alcun dubbio ; la più semplice delle quali è non solo 
che il Sole e la Luna si levan più presto e tramontan 
più tardi di quel che ci danno ie tavole già calcolate ^ 
ma ancora che ^essi ci oompariscon tuttora suiroriz^ 
feonte quando già debbono esservi setto. Infatti è 
sempre vero che i corpi celesti ci si rendon visibili 
per mezzo de' raggi inviatici • Ma intanto perchè que- 
sti giungano a noi debbono attraversar l'atmosfera, 
la quale è composta di strati fluidi di una densità che 
sempre cresce fing ^Ua superficie terrestre . Dunque 
essi neir escire da uno spazio vuoto o almeno da un 
mezzo assai più rado dell' aria , nel cader sulla super- 
ficie dell'atmosfera si avvicinano alla perpendicolare 
(S- 7^3 );e perchè sempre più cresce la densità degli 
strati atmosferici da essi attraversati 3 nell' avanzar- 
visi vi si inflettono sempre più , e arrivauo all' occhio 
nella direzion di una curva la cui cavità è rivolta 
verso la terra: talmente che 5 siccome riportiam sem- 
pre gli oggetti all'estremità del raggio visuale pro- 
lungato in Jinea retta 3 cosi l'astro sarà riportato all'ex 
stremità della tangente a questa curva nel punto ia 
cui il raggio fa impressione sull'occhio dell'osserva- 
tore ; onde per i' efletto della reirazione gli astri deb* 
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hon eoniparìrd più presso nllo eenitb di quel ch« 
realmente, vi muo, e però per ridurre le altezze ap- 
parenti degli astri alle vere bisogna toglierne la quan* 
tità della refrazione. Quindi è che l.° gli astri allo 
^enith non provan rifrazione ; 2/ quelli che sono al- 
l' orizzonte vi fioffron la maggior rifrazione; 3.^ la ri- 
frazione «cema continuamente dall'orizzonte fino allo 
zenith . Il che succede perchè nel l.^ caso i raggi 
Éon perpendicolari 3 nel 2.^ sono più obliqui, e nel 
Z.^ quest'obliquità va sempre scemando. Alla stessa 
refrazione sctn eoggetti il Sole e le Stelle qiuuido sono 
egualmente elevati suir orizzonte , perchè i raggila-' 
cidenti ad altezze eguali hanno le stesse inclifiazioni,. 
e perchè hanno un rapporto costante (^.717)1 seni 
degli angoli di refrazione e d'incidenza. 

739. Ticone Brahe che fu il primo a dedur dalla 
Bue ossem^zioni le refrazionì del Sole 9 deUa Luna e 
delle Stelle £sse, fa le refrazioni Solari assai mag-' 
glori di quelle delle Fisse « e di qneste fa oria mag« 
glori ora minori le Lunari • Ma poi La Hire dietro li 
precise osservazioni ci diede una tavola delle refra^* 
zioni de' corpi celesti nei loro diversi gradi d'eleva- 
zione. Sebbene fu poi questa tavola» modificata da 
Bouguer con una tavola nuova 9 la quale sicuramente 
verrà di nuovo modificata finche si pos£ano esatta- 
mente valutare tutti gli elementi che si combinano 
nella produzione delle refrazioni astronomiche. In- 
fatti mentre si sa da esatte esperienze , che data la 
ftessa temperatura ia lòrza refrattiva deU' aria è in 
isagion della sul^ densità, m. domanda j,^ «e data Im 
fibesBa, densità varia «aoicor questa forza al variar della 
tpnpexatmra ? n,^ se sulle refrazioQÌ astinonomiche in^ 
fluisce lo atato igrometrico deli' aria? A ciò ha riapo- 
sto La Place { Afeean. c^eh 3. 43 ^ ExposU* du $yst, 4u 
monde ) 9 e 1. fa vedere che è insensibile l'ixkftnMzii 
dell' timidità sulle reflazioni , perchè se la forza re- 
frattiva del Vapore aqueo la vince «u quella deli' arie^ 
que^t' eccefiBO ^ieo q^oasi aJél' issaltezsa scompannato vdaUa 
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gaa minor densità: 2.^ mostrti Tinesatt^Sz^ di tutte le 
leggi finora proposte per determinare la diminazione 
che prova il calore a misura che uno si eleva nell* 
atmosfera ^ e ne da un' altra in cui si sottopone a rap-^ 
presentare insieme le osservazioni delle refraadóni^ 
quelle del barometro sulle montagne, e le esperienze 
fatte direttamente su questa dimitiuzioue nelle ascen- 
sioni aerostatiche : 3.° considera prima la refrazione 
quando T altezza apparente degli astri eccede 12° , e 
prova che allora dipende dallo stato del barometro e 
del termooietro nel luogo delF osservatore ; il che la 
conduce ad un metodo semplice per costruire una ta^ 
vola di refrazioni da 12^ d'altezza apparente sino allo 
senithj^ intervallo in cni si eseguiscono quasi tutte le 
osserva^oni astronomiche : 4*^ f& vedere che al di sotto 
da 12° d^altezza apparente importa aver riguardo alle 
variazioni di densità e di temperatura de' diversi strati 
atmosferici attraversati dal raggio j la soluzione del 
qual probi, gli somministra uno sviluppo ingegnoso di 
processi analitici (&'')• 



C A P. VI. 

^ Della diffrazione. 

740. 1 raggi luminosi che rasentano la superficie 
de' corpi provano una doppia inflessione , osservata per 
la prima volta da Grimaldi e da lui chiamata diffra^ 
jtione . Newton nell' occuparsene ne scoprì molte leggi, 
e le fece dipendere dalla stessa causa che produce 1» 
refrazione e la riflessione . E Flaugergues di fresco 
cercò di render sensibile la doppia deviazione prò-» 
vata da un raggio solare nel passare che fa presso 
alla superficie de' corpi 5 e assicurossi che nelle cir- 
costanze del fenomeno ninna modiflcazion sensibile vi 
recano nò la figura de' corpi ^ né la lor densità , nò 
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la lor temperatara , né la natura dei mezzi diafani 

che gli circondano. 

741* Le quali ricerche preliminari hanno condotto 
FJaugergues a misurar T angolo formato dal raggio 
inflesso col raggio diretto, trovando esser esso di circa 
\' \^*\ cosa che gli ha dato il mezzo di notare al- 
cuni errori sfuggiti a Grimaldi, il quale vmX a prò* 
posito estese a corpi e ad aperture di qualunque di* 
mensione ciò che non appartiene che a corpi e ad 
aperture di piccolissime dimensioni. . 

L' psservazione delle liande colorite ohe all' intemo - 
e all' esterno veggonsi lungo il limite dell' ombra de* 
corpi opachi per T effetto della diffrazione prova a 
Flangergnes ohe 1» diffrazione al pari della refra- 
sione decompone il fluido luminoso, senza però che 
sia continua la sua azione , dimodoché essa fluisce e 
si rinnuova successivamente alle diverse distanze dal 
corpo che la produce , 

Inoltre Flaugergues sottomette air azion d'un cor- 
po un raggio solare già decomposto dal prisma, 
4BCopre che l'azione della diffrazione per decomporre 
il fluido luminoso ò inversa di qnella della refrazio- 
ne, cioè che i raggi meno rifrangibili son più dif- 
fratti e viceversa. 

Quindi fa p^are un raggio solare fra due lame 
parallele o che forman fra loro un angolo acutissi- 
mo, e ne ottiene di ridurre a certezza la congettura - 
di Newton sulla curvatura iperbolica che nel secondo • 
caso compariscono aflèttor le bande luminose : e sta^ 
bilisce un ravvicinamento ingegnoso fra questo feno- 
meno e il fenomeno analogq prodotto dall' azion ca- 
pillare; e con applicarvi il calcolo arriva alla con- 
clusione , che la forza che produce la diffrazione è* 
una forza sensibilmente costante , sebbene la di lei 
azione cessa d* esser sensibile ad una piccolissima di- 
stanza dal contatto. Finalmente dopo aver determi- 
nate le leggi della diffrazione, Flaugergues nell' in- 
f Qstigevr \9( c^^usa che la fa nascere 9 prova con le os^ 
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lervazioQt astronomiche, cho i i*aggi ottfragenei di' dai 
^ composto il fluido luminoso, haa tutti la stessa ve^ 
locità 'y onde la dif&rensìa di refraogi-bilità notata non 
può aver' altra causa che la diversità di massa dello 
foro molecole: e suppone chela lor forma sia sferica 
« che indipeadenteaiente dail Loro moto di traslazione 
«iano animate da un moto- di rotazione uniforme per 
tutte al pari del primo v e di più suppone che (^sona 
di queste moleeole abbia due. poli, Tuno dei quali 
attrae i corpi mentre ne resila anch' egli attratta nel 
tempo stesso che V altro gli rispinge e ne resta ri- 
spinto. I qnali principj ipotetici danno a Fisugerguea 
una felice i^iegazione dei diversi fenomeni delia dif- 
frazione . E in ultimo attacca agli stessi principj il 
fenomeno degli anelli coloriti , tuttora immerso in gran, 
twebre (346)'. 

C A P. VII. 
Della vista. 

743. iy echio. L'occhio ha tre inviluppi detti mem-> 
brane o tuniche ; la 1.* esterna {fìg, l34) EDN?f DE 
dicesi cornea , di forma sferica , la cui parte D E D che 
è un segmento d^una sfera più piccola del resto, hc^ 
tutta la trasparenza d' una foglia di corno fine ; la 
2;,* P 1 1 P dicesi sclerotica , che ha un' apertura P P 
detta pupilla, cinta all' intorno da una specie di velo 
nero grigio o blu detto iride ,^ il quale conferva sem- 
pre alla pupilla la forma circolare o ella si dilati 
quando T occhio è al bujo^ o si ristringa quando è ad 
una luce viva, due moti involontarj ; la 5.* GD5DG 
dicesi coroide , che è come qn tappeto vellutato e im^ 
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(34.6) V. Montnola, Hist. des Mathem, P. V. 1.2. J. 11. 
E ileixli anelli coloriti parlerà TA. nella IV.* Parte dì 
(|uesto L. al €• 2. 
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|i6Ttito d' on liquore nerissimo che rende l' occhio co*» 
|Be una camera^ oscura , e i^aorbisce i raggi ehe irrev 
^oiarmente. rifHugonsi nell'occhio: alla coroide at 
disotto della papilla è attaccata una specie di lente 
GG detta il cristatlino (347) » ^ ^ conve^ità è d' na 
raggio più piccolo nella sua parte anteriore, e che 
è ritenoto da due muscoli BC e BG detti ligamenti 
ciliari, i quali seconda il bisogno tirat|dolo da G ver- 
p0 B dimiqoisooao la di lui convessità , e posson farlo 
ora avanzare in acanti or ritirare air indietro . Sul 
fondo poi deir occhia verso UH è una reticella bian- . 
chissima e finissima detta retina, che s'estende sulla 
coroide. Nello spazio che separa la cornea dal cri- 
stallino, vi è un lìquor limpidissimo in cui nuota 
r iride 9 detto umore aqueo , mentre fra il cristallina 
e il fonda deir occhio vti è una sostanza chiarissima , 
ma d'una consistenza gelatinosa, detta umore vitreo. 
743. Quando i raggi di luce eqtran nell' occhio si 
•lifraogono penetrando Tunuire aqueo in modo che il 
seno d' incidenza sta al seno di refrazione : : 4 • 3 ; e 
inoltre rifrangonsi un poco all' entrare e all' escire dal 
cristallino , mentre nel passaggio dall' pmore aqueo 
al cristallino il rapporto de' seni è : : i3 : 12 , e all' in- 
gresso nelF umor vitreo è : : 12 : i3: le quali refrazio- 
|ii riuniscono tutti i raggi che son partiti da un punto 
stesso dell' oggetto fornc^andope un' immagine , che fa 
veder distintamente l' Qggetto quando questa si forma 
sulla retina , e lo fa vedeir confusamente quando si for- 
9Ub al di qua o c^ dì là» di essa (34^) • 



(34.7) li' opacità del oi*istalHno induce la privazion della 
VÌBta 9 malattia che* si chitima cataratta o gotta serena j, 
da cui si guarisce con abbassare il cristallino forando 
con un ago finissimo un lalo della cornea , e con. tirarlo 
verso questo lato. Allora hi persona operata supplisce al 
cristallino con una Jcnte a^isai convessa ' 

(348) I neonati non disti>aguon gli oggetti nelle prime 
^ ii^ à, settimai^e pejrg^hè Iranno una cornea piìi grossa » 



Ma per concepir meglio la formazione delle immagi* 
ùi si dee considerare , che ogni punto laminoso è il ver-» 
tice d' una piramide di luce che ha per base la pupilla* 
XiC refrazioni dai raggi soffèrte nelF occhio fan conver^ 
gere i faggi prima divergenti , dimodoché si forma un* 
altra piramide di luce che ha pure per base la pupilla» 
e il cui vertice è al fondo dell' organo dove i raggi 
forman col loro concorso un' immagin sensibile del pun- 
to donde son partiti . Ciò posto l.^ se il punto luminoso 
è situato in un de' punti dell' asse ottico dell'occhio 
cioè in un de' punti d' una retta » che cadendo perpen- 
dicolarmente sull'occhio passa per il suo centro, per 
es. il punto R ( fig. i34 )» la sua immagine sarà ia 
un de' punti del medesimo asse, per e& in r, l'imma- 
gine del punto Q sarà al punto q dell'asse Q 7 e l'im- 
magine del punto S al punto s; onde l'immagine di 
un oggetto ha nell' occhio una situazione rovesciata ; 
a.^ si forman due piramidi di luce opposte al verti- 
ce, che è nel centro delia pupilla; delle quali l'e-^ 
«terna ha per base la superficie intera dell'oggetto» 
e r interna ha per base l' immagine intera dell' og-^ 
getto, la quale fa nascer l' idea della di lui presenza 
e figura . 

744, Fisione (349) • Poiché i raggi di luce che par- 



più piana » un po' rugosa e meno lucida y e pere he v4 
hanno poco o punto umore aqueo ; sooac«rti ohe spari- 
scono nello spazio dì circa un mese di tempo . 

(349) L' esempio di una camera oscura la cui apertura 
è fornita di un vetro convesso* serve a spiegai'c il modo, 
con cui in noi succede la visione : la pupilla del nostro 
occhio è V apertura .della camera^ il cristallino ne è il 
vetro , la retina è il cartone o il muro bianco .ove si 
dipìngon gli oggetti. L'occhio è solo una camera oscura 
pili complicata : mentre i raggi emanati da un punto lu^ 
cido nel cader sulla cornea e penetrar nell' umore aqueo 
vi provano una refrazione ohe comincia a fai*gli conver- 
gere; onde solo una parte di essi entra nella pupilla o 
èade sul oristallino , ove questi raggi hanno una 2.* tq^ 
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ioii da on medesimo ponto dell' oggetto vanno tutti 
a. rianirsi al medesimo punto dopo aver attraversata 
nna lenta convessa , è chiaro che se essi son inter- 
cetti da un piano al di qua o al di là del ponto di 
riunione , si formerà sopra esso un' immagine di qoe- 
sto ponto, ohe deve esser tanto più estesa e tanto 
men viva , quanto si sarà presa più lungi dal fuoco 
della superficie rifrangente ; onde per es. V immagin 
del punto B che segue immediatamente il punto A, 
ai confonderà in parte con V immagin del punto A 
in modo, che se questi due punti son di differenti 
colorì, l! immagin composta di queste due sarà di tre 
colori , e però non raasonùglierà air oggetto né nelle 



frazione; mdi passando nell'umor vitreo hanno una 3.^ 
ref razione . Così , se V occhio è ben conformato , tutti 
questi raf^gi partiti da un punto lucido si riuniscono 
esattamente in un altro nella retina » ove dipingono 1* im« 
magine di detto punto « Lo stesso è di tutti i coni de* 
raggi partiti dai diversi punti dell*^ o^<;ctto , il quale così 
si dipinge nella retina» ma arrovesciato» come uno se n^ 
può accertare col prendere un occhio d'animale morto 
di fresco e spogliato por di dietro delle sne tuniche senza 
però danneggiare ]a retina ».o col porlo all' apertura della 
camera oscura» invece della lente» mentre sul cartone si 
Vedran irli ogrfiretti roversciati. 

La distinzione poi con cui vediamo un oggetto, dipende 
dalla distinzione con cui la di ìaì immagine si dipinge 
aeir occhio. Se ogni cono lucido porta esattamente il sua 
funto sulla retina» e tutte le partì dell' oggetto e i suoi 
estremi sono esattamente terminati, l'oggetto si vedrà 
distintameute ; laddove se ogni punto cado o in avanti o 
di ìk dalla retina» questa immagine sarà confusa come 
nella camera oscura so il muro ove si dipinge l' imma- 
gine è o troppo vicino o troppo k>ntano^ dal vetro. Cosi 
nei presbiti^ in cui il cristallino schiacciato non refrange, 
abbastanza la luce, la retina è troppo vicina» e pero i 
r^gi del corpo lucido si riuniscono al di là dcHa i'®t\- 
tìay quindi è che un vetro convessq gli farà riunice pi^ 
presto e dulia retina. 

Tom. III. 6 
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dimensioni j né nella figura , né nel oolojre , ne nelU 
chiarezza . Ma ee il piano intercetta i raggi al punta 
di concorso, T immagin del punto A sarà un punto 
perfettamente distinto dall' immagin del punto B. 
Dunqne la i^isiou distinta degli oggetti è quella in 
cui i raggi arrivano alla retina nel vero punto di rin-* 
nione , e la vision confusa è quella in cui vi giungono 
o prima o dopo tal riui^ioae . Del resto V immagia 
viva e distinta d' uq oggetto prodotta per mesiso d' una 
superficie convessa rifrangente, è suir asse cl^e passa 
per r oggetto e per il centro di sfericità della super- 
ficie ,t onde non si debbon vedere distinti gli oggetti 
che quando si è diretto verso V oggetto 1 asse o la 
retta che passa per ìX centro dell' occhio e <|uella 
della pupilla^ 

74^. Se un oggetto posto ad una certa distanza da 
una superficie rifrangente convessa, d^ una sfericità 
costante e fissata immobilmente, s'avvicina ad essa» 
la sua immagine se n' allontana ; ed è chiaro che per 
far restare ai merlesimo luogo T immagine bisogna o 
lillontanarla superficie riflrangente a misura che l'og« 
getto se a' avvicina, o diminuire a misura il semi-; 
iliametro di sfericità delia superficie . Il che accade 
a chi ha una vista eccellente , il cui occhio è tal- 
mente conformato e V attività delle sue parti sì li-^ 
bera, che quando i raggi di luce partiti dal mede- 
simo punto deir oggetto entran nella pupilla quasi 
paralleli fVa loro , il punto di ]or riunione è preci- 
samente nella retina; e quando T oggetto s^ayvicina 
air occhio in modflT' che i raggi di luce che parton 
da un de^suoi punti, entran sensibilmente divergen- 
ti » 1^ spettatore può conformare il suo occhio ad ogn^ 
liuova distanza deir oggetto, cosicché T immagin 8\ 
forma sempre sulla retina o che egli avvicini a mi-^ 
sura il suo cristallino o la sua cornea verso la pupilla» 
o che gli renda più convessi , o che impieghi insie-i 
ine questi mezzi per veder sempre distinti gli oggetti 
<t qualunque distanza sieno purché non «ia uè troppa 
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^ande nò troppo piccola (35o). Che «e ì ido8c«1ì 
dell' occhio non hanno né la foroa ne V elasticità 
necessaria per cangiarne la figura , non si posson ve- 
der distinti che gli oggetti posti a una distanza ri«» 
stretta in certi limiti pia o meno estesi secondo la 
forsa con cui V occhio può cangiar la sua confomia- 
sione per far cader le immagini sulla retina ; per 
es. se il cristallino è troppo convesso , il vero luogo 
delle immagini degli oggetti lontanissimi è vicinis- 
simo al cristallino e però al di qua della retina , onde 
non 81 posson vedere che confusissimamente , e biso- 
gna avvicinarseli molto affinchè le loro immagini 
allontanandosi a proporzione possan formarsi sulla 
retina. Tale è il difetto dei miopi, o di chi ha la 
wsta corta, i quali perciò son quelli che veder non 
possono che oggetti che inviino all' occhio de' raggi 



(35o) lia massima distanza a cui un onchio perfetto 
possa vedere un oggetto, o il minimo an^folo ottico di 
cui sia oapaoe , è uà angolo di 1^5 sotto di cut comune* 
mente un oggetto è invisibile: e sotto un angolo di 76" 
non vedrà T int-ervallo fra due macchie sere su una carta 
bianca. E la più corta distanza per la visione perfetta 
è per lo più di 6 in 7 poli. » e la distanza media l£ ia 
16 poli, che è ToT^dinaria distanza per leggere un carat- 
tere mediocre , sebbene l'occhio sano può da se mettersi 
ia istato di estendere questa naturai distanza fino a là 
pie. (Smith, Optique 1. 1. e. 8). Tuttavia queste valu- 
tazioni sono per approssimazion& ^ perchè ta visibilità d'un 
oggettOs oltre air angolo vis^uaie, dipende dal modo con 
cui ì ragffi dell'oggetto si staccano d^i raggi del for^da 
in cui è l'oggetto ; per es. un oggetto chiarissimo su un 
^ndo oscuro potrà vedersi sotto un angolo minor di l » 
come accade delle stelle fìs^o » fra le quali forse non ve 
fi' è una ohe abbia un diametro apparente di i^' ( n. 122 ): 
al contrario di quando P oggetto è meno staccato dal 
£[>ndo. E nel mare quandp rocchi/) è alio 5 pie. jl'oriz- 
sonte sensibile tocca la superficie dell' acque a 2534^* <1^ 
distanza. Poiché ( fig- LXXIV ) A Dzzv'C AC^— CD* )» 

doveAB=s5 e GD=i96i353^(T.Lpag.5651. 
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$etiHÌbilmente divergenti , e ohe potran veder disfcinli 
gli oggetti lontani con un mezzo qualunque ( come 
eon le lenti concave ) che aumenti sensibilmente la 
divergenza de^ raggi . Wa se il raggio di convessità 
è troppo grande 9 non si vedran distinti che gli og- 
getti lontani, come accade ai" presbiti ( o di chi ha la 
"insfa debole ) , quali sono per lo più i vecchi , a coi 
per Tetà disseccandosi gli umori si diminuisce la 
convessità, del cristallino; i quali perciò veder non 
posson distind che gli oggetti che tramandin raggi 
sensibilmente paralleli 9 e potran veder distinti gli 
oggetti poco lontani ,per un mezzo qualunque ( come 
son le lenti convesse ) che scemi la divergenza de* 
raggi (35 1). Dal che si rileva che le lenti concave 



(155 1) Si afrgìuh^a qui il difetto dello strabismo, che 
consisto in mia disposizione viziosa delP organo della vi- 
sta e che iti cho quando uno de* due ocohi si diri;;e verso 
V oggetto, P altro se ne allontana e si diriga sensibilmente 
verso nn altro punto. BufFon prova che per lo più la 
causa dello strabismo è l'inegua^Hanza di rorza nei due 
9cobi; lo s^rabo^c ^Montana l'occhio debole dalPog^et* 
lo, o non la lo storco necessario per dirigervelo, onde 
non si serve che dell'occhio più tortesi come appunto 
per nn sentimento di ma^(;ior forza nella destra mane 
ci sorvianio uiotjclio di questa che della sinistra. E qui 
come se io volessi addestrare la mia sinistra legherei la 
mia tlesfra per fare con la sinistra ciò che facevo eoa 
la destra , cosi IbifFon per rimediare a questo difetto dice 
vhc Sì copra affatto, per alcuni giorni l'occhio buone 
dello straboiie eon una benda di stoffa nera. Bure Dutour 
dà per eausa di queslo difetto anche l'essere una delle 
^*etine piìi tenera dell' altra, e però più suscettibile del- 
l' ali ra tii veslai'c offesa dall' impressione de' raof jji : onde 
fin dal primo uiomcnlo che si aprono gli occhi alla lucei 
l'ot'chio pili duro vi si dirige e l'altro la sfujrge per 
Vvilarne 1' impressione nojosa ; perciò questo si volgerà 
dalla parte del naso oomeeehè il naso intercetta ì ra^rirì, 
*» dalla parte della tempia se nell'essere il bambino nella 
yaiia la luce «ili veniva dalla porla o finestra corrispon^ 
vlculc all'occhio buono, in Ul caio si taocia fissare l'osiri 
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h fionvesBt nocerebberò a chi hon è difettoso nella 
costrazion dell'occhio, perchè diminuirebbero o au- 
inenterebbero la divergenza de' raggi , e ne porte* 
rebbero la rianione al di qua o ài di l5i della retina ; : 
Fofifion bensì questi far uso di lenti piane, dette oc^ 
chiali da conservar la ifista, i quali non aumentano 
ne scemano la divergenza de' raggi , e dando loro un 
colore scuretto giovano a chi resta ofièso neirofganò 
dèlia vista da un troppo chiarore. 

c A P. vm. 

De* telescopj\ mtcroscopf ed. 

^ _^ telescopf e i microscopi sono strumenti ch^ 

fervono l.° a formare un'iimmagin viva d'uh oggetto, 
éhe vuol vedersi distinto presentandogli una lente 
éònvessa dà ambedue le parti, o piàno-bohvessa , o 
cavo- convessa^ o uno specchio coiicavo ; i quali tutti 
dìconsi objeltii^is 2.^ a vedetr distintamente e anche ad 
ingrandir T immagine per mezzo di una o di più lenti 
poste dalla parte dell' òcchio, che però dibonsi ocii/-* 
lati . Dunque i telescopj son di due sorte , gli uni 
costruiti semplicemente con delle lenti, detti di re- 
JraMÌone o diottrici , gli altri con una coìnbihazione di 
lenti e speccni , detti di riflessione o catadioitrici . Lo 
•tesso è de' microscopi . Tutto lo spazio visibile a ud 
occhio posto^àl pùnto dove èsser deve per goder di 
tutto r effetto del telescopio o del microscòpio , si 



chio buòno su un oggetto eli un coloi'é sciirò posto sopra 
on largò panno di un color vivo, perchè I* occhio cattivo 
che sfuggo P oggetto sa cui ni ferma il biionò, lo trovi 
per tutto nella direzione del suo asse ottico sotto qua- 
lunque angolo^ onde sia sempre colpito da fin^ejrnal 
quantità di luce: anzi allato dell' occhio cattivo si può 
■letftervì un patrocchio di ottone perchè riikfcta più Ilice . 
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dice il ài lui campo. Qaando in avvenire ai dlaeof- 
rerà del fuoco di una lente o d' uno specchio , sap^ 
porremo sempre Voggetto donde partono i raggi, posta 
ad una gran distanza, perchè i raggi sian paralleli » 

747* Telescopi tii refrazione • Ordioariamente si co* 
gtruiscon tre sorte di telescopi di refrazione o senz» 
specchio, che différiscon fra loro per la figura , pef 
la posizione 9 e per il numero dell'oculari. 

748. Telescopio di Galileo . Il canocchiale di Galileo^ 
ha per oculare una lente concava o piano-concava 
FQ (fig. i35) posta fra robjettivo MN(352) e U 



(352) L' obiettivo UNO una lente piano-convessa 
eonvesso-cònvessa, che esser deve un segmento di una 
sfera molto più grande della sfera di cui è un segmefYto 
1* oculare, che per lo più è una lente concavo-concava.: 
e la distanza dell' objettivo dall' oculare dee esser la dif« 
ferenza fra la distanza del fuoco reale dell' objettivo e 
quella del fuoco virtuale dell' oc u la re 5 dal che si deter« 
mina la lunghezza del telescopio . Vate a dire chiamando 
respettivaniente una lente piano-convessa p*conv. , piano- 
concava p'Conc. , ec. e chiamando D e ^ i diametri del' 
1' objettivo e dell' oculare , si ha 
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Coti potto il diametro deiU sfera dell' obiettivo 4 P- 



8f 
fàòtfó in ttiftiiieM , t^he gii hbbì delfé due letiti coti- 
òorrano in una retta stessa Ao, e i loro fuochi alio 
fitesso ponto o. Per il che è chiaro che l.° essendo 
la saperficie dell obiettivo molto più grande deir a'^ 
pertnm della pupilla , può cftder soli objettivo una 
quantità di raggi « partiti da un medesimo ponto d^ un 



quel della sfera dell^ oculare 41^'*, la Inuf^herza del tele- 
scopio satù nel 1." caso 44l>*>'s nel 2.* 22P<>>-, e nel 3.** 2cH-, 
e nel 4.*46p^'*- Infatti siccome il fuoco de* raggi paral- 
leli ( che tali posson considerarsi i tufn^i provenienti da 
tin oggetto lontano) nella lente piano-convessa è ad una 
distanza eguale al diametro della sfera di cui la lente è 
un segmento^ e nella lente concavo-concava è ad una 
distanza eguale al raggio della sfera del segmento della 
lente se le due faccio soh di e^ual coticavitk^ ma eguali 
Alla metà de' due raggi sommati se le due curve son dif* 
ferenti ; così arrivaado i raggi all' objettivo M N convesso* 
convesso anderanno essi a riunirsi alla distanza di 241^* 
dal centro della lente : ma l' oculare concavo-concavo h 
ftn, robjettivo e il suo fuoco ad una tal distatiza.che il 
suo fuoco virtuale che è di 2P^ coincida col fuoco de)« 
1^ objettivo ;dutiq uè la distanza delle due lenti è a 22 P^'> . 
Si dica degli altri casi lo stesso. 

£ giacché il telescopio Galileano aumenta il diametro 
apparente dell' oggetto tante vdte quante la distansKa 
focale dell' objettivo contiene quella dell' ocu1at*e, nel 
Supposto de.lle stesse misure , il diametro dell' oggetto 

apparirà nel l* e a, caso 12 ^ss-*, e s:*^-: — ] volte 

più grande» nel 3.* 6 \^'^'àj^nè\ 4.*24 (scDr-^y : 

cibè per aver il maggior ingrandimento l' objettivo deo 
esSer piano-convesso e 1' oculare concavo-concavo* Il dirsi 
un canocchiale ingrandisce significa » che fa veder gli og* 
getti più grandi di quel che naturalmente appariscano 
per la lor lontananza , onde un canocchiale che iosrran- 
aisce 12 volte, ci rappresenta gli oggetti di noa gran- 
dezza eguale a quella in cui si vedrebbero a occhio nudo 
#e avessero una distanza da noi 12 Volte minore ^ 



88 
oggetto, molto piò grande di quella che entrai^ 
potrebbe nelF occhio ; 2.^ essendo 1^ oggetto quasi 
infinitamente lontano^ i raggi incidenti e paralleli 
come AD ec che per la refrazione accaduta attra- 
versando r obìettiro M N convergerebbero al pun- 
to o^ ricuperano il loro parallelismo dopo aver at- 
traversato r. oculare ; ma essendo V oculare posta 
verso il vertice o del cono de' raggi riuniti dal- 
l' obiettivo, ed essendo i raggi molto densi verso 
il vertice, essi son molto densi nell'escir dall'ocu- 
lare: Z.° se al sortir dall' oculare questi raggi son 
ricevuti da un occhio di vista eccellente o da un oc- 
chio presbita, essi debbon formarvi un' immagine del 
punto dell'oggetto donde essi vengono, la quale è 
tanto più viva quanto il fascette de' raggi che ,escon 
dall'oculare, è più denso di quel che era nell' in- 
contrar 1' obiettivo, e quanto l'apertura dell' objeti- 
tivo è più grande di quella della pupilla . Quanto poi 
ai punti B dell' oggetto O B che son situati fuor del- 
l' asse Ao del telescopio, è chiaro che essi inviano 
de' raggi paralleli come CD ec, che l' obiettivo ten- 
de a riunire al punto b vicino al punto o , e che in- 
contrando l'oculare PQ ne escon sensibilmente pa- 
ralleli e densissimi, di modo che un occhio ben con- 
formato o anche un occhio presbita deve ricever 
l'immagine vivissima del punto B; ma il fascelto che 
forma quest' immagine divergendo , all' escir dall' ocu- 
culare , dal fascette che forma quella del punto o , 
r occhio stesso non può ricever nel tempo stesso le 
due immagini, almeno se la sua pupilla non sia aperta 
e assai vicina al concorso F delle direzioni di c]uesti 
due fascetti : ond* è che considerando un oggetto con 
questo telescopio si vede un numero di queste parti 
tanto più grande quanfco è l'occhio più vicino all' ocu- 
lare , e che essendo piccolissima di sua natura V aper- 
tura della pupilla indipendentemente dalla contra- 
2Ìone involontaria che soffre a misura che vi pene- 



ttMfi i rÉkggi) n Cfimpo di questi telescopj è tanfd 
più piccolo quanto è più luminoso T oggetto e d' na 
maggior fuoco T oculare . Finalmeate la natura della 
luce non permettendo d^ impiegare delle oculari di 
un foco così piccolo come si desidera ^ perchè i fuochi 
delle oculari esser debbono più lunghi a proporzione 
della lunghezza de' fuochi degli objettivi, come ve- 
dremo 3 ne segue che il campo di tali telescopj è 
tanto più piccolo quanto è più lungo il telescopio. 
Un tal inconveniente ne ha interdetto Tuso per og- 
getti lontanissimi , che esigon ptxrciò lunghi telescopi , 
riserbandoci oggidì il farne de^ cortissimi per non in- 
grandir troppo gli oggetti , sotto il nome di canoe* 
chialetti da teatro (or/a tasca ) o spioncini . 

749- 1-^ Crii oggetti veduti con essi debbon com^ 
parire per il suo diritto , perchè il fascette e di raggi ^ 
che fa vedere T estremità B deir oggetto che è al di 
sotto deir asse A K , è ancor ricevuto dall' occhio in 
una direzione cF che viene di sotto alleasse. 2.^ Sa 
snppongasi che l'oggetto s' avvicini verso Tobjettivo, 
la sua immagine se n' allontanerà a proporzione ^ e 
però bisogna allontanare ancor T oculare allungando 
il canocchiale , affinchè il suo fuoco concorra sempre 
con r immagine formata dall' objettivo . 3.° Se l'oc- 
chio applicato sull'oculare è miope, bisogna avvici- 
nar V oculare verso 1' objettivo perchè la visione sìa 
distinta , giacché allora i fasfeetti di raggi che escivan 
dall'oculare paralleli fra loro, ne escon divergenti, 
perchè a misura che l'oggetto bo s'allontana dal fuo- 
co della lente concava, i raggi refratti convergono 
verso la parte opposta,, e però divergono dalla parte 
dove è l'oggetto bo cioè dalla parte dov'è l'occhio, 

Y5o. Telescopio astronomico , Anche il canocchiale 
astronomico , così detto e inventato da Keplero a 8olo^ 
fine di osservare ì corpi celesti^ non ha che l'oculare 
PQ (fig. i36) convessa da ambe le parti, e situata 
in modo che il suo foco o concorra con quel dell' objek- 



tivo MN, ma il foco comune è fra le due lenti (355) 
Dunque 1." i raggi , come A D e i suoi paralleli j paT- 




(353) Si determina comunemente per magirior seinpli- 
cilà la lun^rhe^ea del telescopio astronomico dalla distanza 
doli" objettivo dall'oculare. In quale dea esser la somma 
delle limgliezze de' fuochi dell objetlivo e dell'oculare. 
Perciò ( n. 352. ) sarà 
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E perehè questo telescopio aumenta di tante volte eli 
oggetti quante la distanza focale dell' oculare è conteouta 
in quella dell'obiettivo, se la distanza focale dell'objet- 
tivo è 34 volte più {jrande di quella dell'oculare, il te- 
lescopio aumenterà gli oggetti 3+ volte. Che anzi perchà 
esso presenta gli ogf^etti rovesciati , il che per l'astronif 
mo nulla importa, i movimenti che si consideran negU 
astri per mezzo di questo Celeacopto, se appariscon di SU 
in giù o da destra a sinistra, realmente succedono di giù 
in sii e da alniatca a destra . Eustachio de Dìvinis univa 
ad un objettivo di 8 pie. un oculare di 4 poi, E Ugenio 
scopri il vero aspetto di Saturno e un di lui satellite con 
un telescopio di un objeltivo di la pie. o un ooularo di 
eivca 5 poi., sebbene poi con la stessa oculare usasse un 
telescopio di 35 pie-, e osservò cIib ad un nbjeUivo di 
80 pie. conviene un'o.:ulare di 3 , .3 poi. Cassini per lo 
Bue scoperte usò telescopi ora di 35, ora di 3o, ora di 
10 piedi. E il fiianotiini osservò le maootiio di Yaner* 
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titt A'^ un pnnto O d^un oggetto OB infinitamente lon^ 
tano 3 ayendo attraversato i' obiettivo , incrocicchian- 
dosi al suo fuoco 9 vanno a formarvi un* immagine o 
del punto O » supposto che qnesto punto sia nella rettft 
che passa per il centro delle due lenti » detta V asse 
del canocchiale: 2.^ quest'immagine può riguardarsi 
come un oggetto situato al fuoco deir oculare PQ , • 
però i raggi che V han formata venendo a cader snll' o» 
cnlare debbon sortirne paralleli fra loro , ma tanto pift 
densi quanto il foco dell'oculare è più corto di quel 
deir objettivo ; quindi debbon formare in an occhi» 
presbita o in un occhio ben conformato una nuova im-* 
magine del punto O tanto più viva quanto sarà pie 
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con uno del Campani lungo loo palmi Romani. FinaU 
mente Ugenio formò la seg. Tavola ( Dioptr, Prop. 56 ) 
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graade la «uperficiè deirolrjettivój ò avrà ammésso : 
più raggi: 3.° a qualunque distanza dall' oculare sia 
l'occhio, purché sia nella linea del fascetto de' ràggi 
paralleli che n'esce, deve vedere egualmente bene 
l' immagine che il fascetto ha formata al fuoco comune 
dell' obiettivo e dell' oculare t 4»*^ ^ raggi paralleli par- 
titi dall' estremità B dell'oggetto OB debbon formare 
in b vicino al foco o un' immagine di questa estremi^ 
tà, e cadendo in seguito sull' oculare debbon sortirne 
paralleli fra loro, ma tanto più inclinati all'asse AF, 
quanto è maggiore la curvatura dell' oculare , cosicché 
l'asse del fascetto che formano deve tagliar l'asse 
comune. delle due lenti al foco F dell'oculare; onde 
perchè l'occhio possa veder tutta l'immagine ob in 
lina volta, bisogna che sia al punto F, cioè al puntò 
in cui si tagliano tutti ì fasce t ti de' raggi venuti da 
ogni punto dell'immagine o6 o dell'oggetto OB: 
5.° l'oggetto OB dee comparir roversciato, perchè la 
sua immagine ob che si vede per mezzo dell' oculare 3 
ha una situazione opposta a auella delF oggetto, e si 
vede r estremità b per via de raggi che s' allontetnaa- 
dall'asse tendendo al di sopra mentre il punto B è al 
di sotto: 6.° la grandezza del campo di questo tele- 
scopio dipende specialmente dalla grandezza di tutto 
Io spazio verso o b , che si può considerare al foco co- 
mune delle due lenti, poiché l'occhio posto al punto 
F veder può tutti i punti la cui immagine è al foco 
o vicinissima al foco dell' oculare , motivo per cui si 
è questo preferito al primo canocchiale: 7? se l'og- 
getto s' avvicina viepiù verso V objettivo , la sua im- 
magine a proporzione se n'allontana, e però bisogna 
ancora allontanar l' oculare allungando il telescopio 
affinchè l'immagine resti sempre al foco dell'ocula- 
re ; onde con esso posson vedersi egualmente bene gli 
oggetti vicini e lontani, se pongansi le due lenti alla 
distanza conveniente: 8.® se usa tal canocchiale un 
miope, dee avvicinar l'oculare all' objettivo o veraor 



"l'immagine oft, afRache, qDestMmmagine trovandosi 
«oai fra T oculare e il suo foco , escaa divergenti i raggi 
che lascia cadere sulla lente. 

75 1. Telescopio terrestre . i^uesto^ destinato per gli og- 
getti terrestri, differisce dall'astronomico per motivo 
€li due altre oculari aggiuntevi per raddirizzar 1" im- 
magine roversciata, Le 4 lenti ( fig. 137) MN, PQ, 
H S , T V hanno uq asse comune A/, e il foco d' ognu- 
sa concorre da una parte e dall' altra col foco d' ognu- 
X)a di quelle fra cui si trova , e per lo piq i focili delle 
tre oculari soao d^ ugual lunghezza. Sia OB un og- 
getto infinitamente lontano: i raggi paralleli partiti 
dal punto O che è nell'asse del canocchiale, incro- 
cicchiandosi per la refrazion sofferta ueir objettivo 
Tanno a formare al foco a l'immagin del punto O; 
di dove cadendo su P<^ ne escoo paralleli , ma in- 
contrando li S ne escon convergenti al foco x y dove 
incrocicchiandosi formano una seconda immagine del 
punto O ; e in seguito cadendo su T V ne escon simil- 
mente paralleli, e però capaci di formare in un oc- 
chio presbita o in uno ben conformato un' immagin viva 
dell' oggetto . Parimente i raggi paralleli partiti dal-» 
r estremità B dell' oggetto ^ dopo avere attraversato 
robjettivo, vanno a formare, incrocicchiandosi in 6, una 
prima immagine, del punto B, di dove cadendo su 
P Q ne escon paralleli , ma tanto più inclinati all' asjsp 
AJ quant'è più corto il foco di quest'oculare: dopo 
aver tagliato ((ueat' asse in F cadono sulla seconda 
oculare R S , donde escon convergenti per formare 
in y una seconda immagine ; ed in seguito prolun- 
gandosi incontran l' oculare TV, donde escono ancor 
paralleli e inclinati all' asse , che es9Ì tagliano al 
punto f: dove bisogna por l' occhio per veder 1' im- 
magine j'JC^ che è per il suo diritto cioè nel modo 
stesso dell'oggetto OB. Si pospone ancor questo ca- 
nocchiale all'astronomico, perchè, benché abbia le 
stesse proprietà generali , l' astronomico è capaco 
'4^ uii campo maggiore , può avere un oculare d' uà 



foco più corto e pero ingrandisce di pia , è egli stesa» 
più corto 9 e perde meao luce non attraversando qoe* 
"Sta che dae lenti» 

75a. Canocchiali acromatici (3^54) • I i^ggi che par* 
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(354.) Tatti ffP indicati telescopi diottrici hanno dae di<» 
ietti» per oai Te immagini degli oggetti non vi si for- 
mano né chiare ne hen terminate » difetti originati dall^ 
uherrazione di sfericità e di refrangiiilità : cioè 1.^ la fi gara 
sferica delle lenti impedisce ai raggi presso all'asso il 
riunirsi fisicamente in an sol punto, motivo per cui il 
foco è realmente uno spazio di una certa estensipne» e 
per cui l'immagine, prodotta dove maggior quantità di. 
raggi si riunisce, resta offuscata da altre immagini meno 
vive che rendon confusa la visione; 2.^ differente refran- 
gibilità hanno i raggi luminosi di differente colore , per- 
chè i violetti sono i ra^gi i più rifrangibili e i meno lo 
«ono i rossi; e però sì 1 violetti tod i rossi che gli altri 
raggi neil'esoire dall' objettivo producono un'immagine 
alterata dalla lor diffusione,, e noll'escir dall'oculare la 
trasportano alla retina così imperfetta nei colori e mal 
terminata. Finalmente le cure di KUngestierna, d' Eu<« 
lero, di Dollond e di Alembert rimediarono a questi di- 
fetti, benché creduti disperati da Newton, per nieszo di 
due specie, di vetro inglese trovato da Dolìond, chiamato 
€rown e flint, il primo de' quali ha un angolo rifrangente 
di 3o** e l' altro di 19** ; come pure il rapporto di media 
refrazione per il primo è 1,53: l nel passaggio de' raggi 
dall'aria nel vetro crown, e per l'altro è 1,58: 1, nel 
passaggio de^ raggi dall'aria nei flint . E la prova avendo 
mostrato ohe messi questi due vetri in opposizione da- 
vano un' immagine senza colori , DoUond ne ricavò il suo 
obiettivo acrof7ia^i(;o ^ col quale corresse il suddetto inconve- 
niente delle due aberrazioni. Potrebber servir d' esempio i 
jQOStr' occhi , da Eulero e Brisson giudicati veramente acro- 
matici. Ma Dollond il figlio per un migliore objettivo 
aoi'omatico combinò poi due lenti convesse di crown con 
una biconcava di flint internata nell'altre duo per me- 
glio distrugger l'iride e l'aberi^zione di sfericità: le 
quali tre lenti contigue hanno un asse comune, e però 
le immagini, estrema e principale degli oggetti, formato 
da un tale objettivo concidexanno quasi del tutto. Uiti» 
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tono da nn punto dell* oggetto e che eadono so ana 

lente convessa non si riuniscon tutti al ponto mede- 
simo, e i più lontani dall'asse si riuniscono più vi- 
cino aila lente , onde si forman delle immagini de« 
boli , che mischiandosi a qnella che risulta dal con- 
corso d' un gran numero di raggi , danno origine a 
un' immagin confhsa terminata da' colori dell' iride 
per la d^rente rifrangibilità de' raggi : per rimedio 
de' quali difetti s' immaginò di fissare al foco del- 
l' obiettivo un diaframma , cioè un anello di legno %[> 
di metallo 9 per fermare alcuni raggi di irregolar re- 
frazione , d'annerire i tubi nell'interno per far loro 
assorbire i raggi che vengono dagli oggetti circon- 
vicini 9 e di dar poca superficie all' objettivo perchè 
i raggi abbiano quasi il medesimo angolo d' inciden* 
sa . Ma allora entrando pochi raggi , si diminuiva la 
vivacità dell'immagine; e però DoUond immaginò un 
oanocchiale che presenta nn' immagin purissima e sen- 
za colori air intorno , benché impieghi un grande 
objettivo, il quale è formato d'una lent^ concava si- 
tuata {Va due lenti convesse : nel qual caso le diverse 
refrasioni soffèrte dalli^ luce nel penetrar che fa nelle 
tre lenti producono nqa riunione perfetta , che fa spa- 
rire i colori; la 1,* e la 3u^ son di vetro comune ,• 
la aJ^ è di flint-glass , che è più rifrangente : e il rap* 
porto delle differenti dispersioai di ambedue è quello 
di 3:2, dimodoché lo spettro colorato che con nn 
prisma di crown-glass avrebbe 2 poli, di lunghezza, 
ne avrebbe 2 con nn prisma di flint-glass • Infatti il 



inamente Klu^e) ha immap fiato un nuovo doppio obiet- 
tivo, per cui si ha con gli stessi oomodi un magjrioro 
ingrandimento. V. Montocla ( Hist, dei Mathem. T. 3. 
0. 5 ), Fuss ( Istruzione per la perfezione de* cannocchiali • 
Pietroburgo 1774 ), Boscovich {Opere, Bassano. Voi. 5.* ), 
Smith (Optique T. 2. additions) e supplement àl*Optìque 
de Smith ( Brest. i8oc), e Bossut ( Storia delle MatemaÈ. 
Ti 4^ pag. 272, Milano iao3). 
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fluido laminoso che nel partir dair oggetto cade ani 
primo vetro . bi-convesso dell' objettivo di crown-glas» 
prova due refrazioni , V una all' entrare e V altra 
airescire, e si separano i raggi coloriti che lo com- 
pongono . I quali raggi quindi attraversando le due 
Buperficie del vetro bi-concavo di flint-glass son re- 
fratti in senso contrario più fortemente di quel che 
lo erano stati dal primo vetro, perchè il secondo è 
più rifrangente e per la sua densità e per la sua cur* 
vétarsL. Infine questi stessi raggi cadendo sul terzo 
vetro bi-convesso di crown-glass, son refratti di naovo 
in senso contrario a quello che loro ha fatto il flint- 
glass, ma per una (pantità eguale a quanto avea 
fittto di troppo il flint-glass . Dunque il fluido lumi- 
noso nel penetrare i tre vetri componenti V obiettivo, 
dei canocchiali acromatici prova difl^renti refrazioni ^ 
^lle quali risulta una sì perfetta riunioqe de' raggi ^ 
che ne fa sparire i colori (335). 
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{56i) Anzi i raggi delle superficie posson talmente pro« 
porzionarsì tra loro, che» oltre al fare svanire lo spazio 
di difFusìone, le immagini estrema, principale, e inter- 
medie degli oggetti formate da un tal« obiettivo riescano 
non solo senza colori ma anche chiave e distinte. Infatti 
chiamando la prima superficie quella che è la più vicina 
all'oggetto, e P la lunghezza focale principale delle lenti» 
ai può usare una delle due formole seguenti di fallerò 
( Dioptf. T. 1, pag. 335 ) per avere i raggi delle super- 
ncie. 
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753. Telescopj di riflessione (356). Sono casi fon 
Vìati in parte di specchi in parte di lenti rifrangenti ^ 
e 8i sono inventati per inviare il fascetto di raggi par* 
titi dall' oggetto 9 onde fargli riflettere snlla concavità 
d' ano specchio sferico e fargli convergere per averne^ 
un'immagine F di esso suli^asse o vicino all' asse dello 
specchio ( fig. l38 ) . 

754- Telescopio Nerp-toniano . In questo , il quale h» 
nn solo specchio, la situazione deir immagine che d 
al di qua dello specchio e dal medesimo lato delf og- 
getto, le impedisce d^ esser vista direttamente col fa- 
vor d'una o di tre oculari, perchè bisognerebbe per 
gne8!;o che V occhio fosse situato fra V oggetto e V im- 
magine, e allora la luce partendo dall* oggetto non po- 
trebbe giungere allo specchio né in gran quantità ne 
molto vicino air asse . A scanso di tale inconveniente 
si fa uso d' uno specchio piano I H inclinato all' asse 
dello specchiò sferico per 45^ , il quale rimanda in o il 
vertice del cono de' raggi riflessi dove si trova Y imma- 
gine , e vi si accomodano una o tre oculari nella linea o h 
secondo che si vuol veder T immagine diritta o rovo* 
Belata ; al qnal oggetto si fora il lato M N del tubo del 
telescopio . Questo telescopio produce gli effètti stessi 
di quel di refrazione benché sia più corto , con la dif-* 
ferenza eheqni Timmagin non si trova tra Tobjettiva 



(356) Malgrado i miglioramenti fatti ai telescopj dioU 
ÌTICÌ9 sull'esempio di Gregory e di Newton i cel. moderni 
Ottici ( Herschell in Greenwich e Amioi in Modena) si 
sono applicati a perfezionare i telescopi di riflessione o 
catadiottrici col perfesioname gli specchi metalHci ne- 
cessarjf e specialmente lo specchio ob}etlivo che è il più 
essenziale. Infatti perchè nella riflessione non succede 
dispersione di ra^gi e di colori, e l'aberrazione stessa 
di sfericità vi è al sommo debole , V immagine dell* og- 
geltM> dataci dallo specchio è cGiarissima e grandissimo 
ne è l'ingrandimento: e Puso ha ormai dimostrato che 
da un telescopio eatadiottrico lungo pochi piedi si ottiene 
wuanto da uno diottrico lungo 100 piedi . 

Toni. Ili, , 7 
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e le oculari , e un medeoimQ specchio objettivo paò pom 
tfire oculari di fuochi molto divorisi e anche d' Ma fote 
piccolissimo; il che fasiche uu telescopio di riflessio- 
pe equivale ^ pia teieacopj di refrazioae di dif&renti 
lunghezze , mentre la bontà di questi dipende da certi 
;rapporti che aver debbono i fuochi dell' oculari con 
quelli degli objettivi , rapporti che lianno limiti rlstf-et* 
glissimi. Per Tuso di questo telescopio lo specchio I H 
dee esser mobile per far cader le immagini degli ogr 
getti al foco deir oculare 3 perchè essa 8* allontana dallo 
specchio objettiro a misura che si* avvicina V oggjetto.. 
Bisogna ancora che V oculare possa scorrer luogo il 
tubo M 1$ nel tempo in cui si muove I H dentro al 
tubo ) aiHnchè essa abbia il suo fuoco al vertice del 
cono de' raggi inviati d^Uo specchio I H . I miopi pof 
avvicinino un poco lo specchio IH, affinchè poqenda 
l'immagine fra 1* oculare e il suo fuoco, i raggi eacBf* 
no dair oculare divergenti quanto è necessario per 
loro vedere distintamente (357) . 

7J.5t. Telescopio Gregoriano . Questa è composto 
dqe specchi concavi e di due oculari convesse . Per eotf 
ftruirlosi presenta ad un, oggetto uno specchio concar 
vo V U( fìg. 139), e un poco al di là dell' immagina 
r che ne ne forma sull'asse OF,si pone un altro spec- 
chio concavo CJD di foco più co.rtq e d'apertura moltOi 



(357) Poioliè in Questo telescopio. Po^^etto non sii trova 
iirMu tliiv^ion dell a.^sie dell'occhio che si applica ad uà 
lalo ìM telosoopiOj ed è perciò difficile trovar l'oggetto, 
$11) corpo dol telescopio sì pone un piccolo canocchiale 
diottrico dotto Troi^atore di nìolto campo, il di cui asse 
$i*i parallelo a quello dei telescopio. Fra gli altri van« 
tMpfgi rìej!**e f^ue^to telescopio assai comodo per osservare 
gli a<tri allo zenit per la situaiion comoda dell'osserva- 
ti>ro . K «l'ii puiv r aumento del diametro apparente del* 
Vo'jjxt^tto è ili ragion del numero delle volte che il fopo. 
del gr.Mvde specchio contiene quello dell'oculare, ond% 
^o quello è di 5t'' e quelito di dP^*^ il telescopio iixgraot^ 
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pih piccola, il cai asse è nella stessa retta di qoello 

del primo specchio A B : P immagine F riguardo allo 
specchio GD è come aa ogmtto posto fra il foco Gr 
e il suo centro E; perciò si forma suU' asse stesso una 
seconda immagine H, che è tanto più lontana al di 
là del centro E quanto la prima immagine F è più vi- 
cina al foco G del piccolo specchio : e perchè avvici- 
nando questo pìccolo specchio air immagine F o al' 
lontanandolo si porta la seconda immagine H alla di- 
stanza che si vuole, si usa porla un poco al di qua 
dello specchio A B , che sì fora verso il suo mezzo I af- 
finchè r immagine H possa esser veduta con 1' oculare 
P Q;la quale deve comparir diritta perchè è rovescia* 
ta riguardo all' immagine F , che è rovesciata rappor-* 
to air oggetto . Se l'oggetto è luminosissimo, si può 
per aumentar le dimensioni della seconda immagiue 
farla cader verso O al di là dello specchio A B , e porro 
i&O il fuoco d'un oculare PQ, affinchè i raggi che 
tendono 9 formar l' immagine verso O cadendo su qu^ 
«f oculare ne esenno paralelli, e siano quindi ricevuti 
m un' al tr' oculare al di là del punto O che gli faccia 
convergere i n un punto ove sia 1' osservatore . Si veda 
ehe in questi telesoopj il pìccolo specchio posto nell' assai 
del grande arresta per necessità tutti i raggi paralelli 
all' asse che caderebbero sul mezzo dello specchio objet- 
tivo,. e perciò è indifferente ehe quivi sia o non sia 
forato lo specchio • Ma questi telescopj hanno gV incon^ 
venienti d' aver poco eampo , d' esser difficili a diri- 
gersi verso gli oggetti , d' esigere delle precauzioni 
straordinarie e nella lor costruzione e nel loro usq^ 
4' esser molto costosi , e facilissimi a guastarsi. 

^56.^ Telescopio di Lemaire « Lemaire nel 1728 in- 
•^oentò cut telescopio che può rapportarsi al Newtoniana 
ma più semplice e senza specchio piano, composto 
cioè d' uno specchio sferi^so concavo e d' un oculare 
convesso . G)n un telescopio simile a questo ha ulti- 
mameqte Herseheìl scoperto il nuovo pianeta Urano „ 
«i 6 satelliti che T accompagnano o i a nuovi di Sa^ 



lem 

fumo, non differendo da qnel di Lemaire che nelli^ 
grandezza 9 nella bellezza dell' esecuzione 9 e nel gran 
vantaggio d^ aumentar considerabilmente le dimensiae 
i^i delle immagini (358) , 
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f^(558) Se DoUond alla metà del secolo passato perfa» 
ffionò 1 telescopi di refrazione o diottrici ^ Herachell sol 
Ifinir del medesimo ha perfezionisti i catadiottrici o di 
riflessione, fissandosi di render più perfetto il telescopio 
di Newton, migliorato già da Lemaire. In fatti Lemaire 
liei fondo di un gran tubo AAAA ( fig. LXXV ) pose aa 
gran specobio concavo BG di metallo, mobile su una 
(cerniera in G e da inclinarsi più o meno verso B per 
piezzo d'una vite P a traverso il fondo del tubo. A que- 
sto si a[]rgiufige la parte EF dell* istessa grossezza del 
'tubo che verso F si allarga, alla cui estremità FGr è il 
tubetto U, armato delP oculare ma, mobile egli pura 

?er adattarlo all' inclinazione dello specchio BG ( Ved. 
*. 6. pag. 61 delle macchine approvate dall' Aocad. di 
Parifft ), Ora sìa V oggetto^ lontanissimo ( I ; i raggi K^ 
IG ohe suppone incrociarsi nel tubo^ essendo riflessi 
convergenti al fuoco dello specchio 5 a motivo dell' iiioH* 
nazion dello specchio all'asse del gran tubo vanno in 
KF a formarvi l'immagine rovesciatali^, il luogo delia 
quale è appunto il fuocQ dell' oculare 01 it; onde i raggi 
dì o^ui fascetta di luoe ne esoon quasi paralleli, e co^ì 
i fasotUti divengono convergenti verso O, dove è l'oc- 
chio, il quale vede ingrandita e chiarissima 1' im magia 
dell' tìggetto benché rovesciala . E siccome i raggi in 

Sucsto telescopio soffrono una riflession di meno che nel 
iowtonianoi cosi sì ha il comodo dì porre un oculare di 
un fuoco più corto^ e però di aver l'immagine più in- 
grandita, giacche, come il Newtoniano, aumenta ancor 
questo il diametro apparente delPoggetto di tante volta 
quanto la distanza focale dell' oculare è contenuta in 

3uolla dello S)^cchìo. Ora Hersohell ne ha costruiti var; 
i tal genere perfettissimi e s|>ecJalmente quello di sua 
uso del r apertura di 4^ e lun^o 4CP-, che ingrandisce gli 
oggetti a òcco e più volte. I3al che rileva il eh. P. Gre- 
gorio Fontanji delle Scuole Pie in una sua bella memo* 
via, ohe non dee far maraviglia aver Uerschell nella 
Luna scoperto con esso alla mano de* vulcani, laghi» 
&UUU co. e av^r uvisurato delle uioutagae ( V* gli ultìm) 

i 



' àttcrósóopf . I^n quésti Ai ire éofte , il fte Aplice 3 ìì 
bompostO) il solare. 

^57. Microscopio semplice: Egli è nna lente MN 
(fig. 140) cdavóssa da oao o da daé lati (359) - ^^^^ 



Tv dtelle Trdnsazioiii Filosofiche di Londra ), percliè con 
un telescopio che irt^atiditee 6000 volte dbesi nella Luna 
veder dalla Terra un^o^^etto della lunghessa, nel caso 
il più sfavorevole 5 di 5ooP*« e nel piti favorevole, di 2ocP- • 
Kelle Transa^'ioni filosofiche del 1799 Herschell ha dato 
-dna bèlla meinoria sulla luce è ingrandimento de' tele« 
icopj» di cui si trova uh bell^ estratto nella fiiblioteca 
Britannica di Ginevra ti Dicembi^e i8co. Bnrkhavdt 
( Epfaem. de Paris 1809 ) progetta di migliorare ancho 
di piò questi telescopi . Amici poi regolando il suo tele- 
scopio sui principe del Newtoniano, mentre in questo! 
taggi obe dair oggetto vahno ali* objettivo passano intor** 
ilo allo specchietto jsiahò inoliiiatò^ hel suo gli fa pas^ 
fare per un foro fatto nel centrò dello specchiétto pia- 
no» onde si ha il massimo grado di amplificazióne; Dipiò 
ettiene una superficie più che si può esente dm potosità ^ 
4à la vera, figura airobjettivo e il dovuto appianamento 
alla sn {Perfide piaiia del secondo specchietto inclinato • 
&li specchi telescopici poi son composti di 20 parti di 
fame^ 9 di stagno 5 e 8 d'arsenico bianco. Ita Edward» 
dà ( Nautical Almanac I'^Sy ) 32 parti di ratiie , i5 di 
stagno» 1 di ottone, 1 d'argento» l d'arsenico, coinpo« 
siaione dura» bianca e assaissimo riflettente in modo che 
un acromatico dell' istessa apertura noti ba ^ della luco 
di questo. Ma essa nOn è buoha per specchi gi*andi per^^ 
ohe troppo pesanti» e Herschell ne face uno di 4 piedi 
ohe pesava 9 miglia jit . tió speechio del suo canocchiale 
di 90 piedi di foco con un campo di 20" di tempo pesa 
ft. l3o. Il suo telescopio di 7 piedi ingrandisce 2Coo vòl- 
te . E in quello dhe si fece nel 1786 di 4<^ f piedi inglesi 
(37-|- (Mancesi ) , ha 4 piedi (4^ poli.) d' apertura lo Spècchio 
ohe pesa Q* I955 franceéi , é il tdbo na 5 piedi di dia' 
metro. Dà questo catiocchiale tanta luce, clic la nebnloM 
d'orione vi spande una chiarezza eguale al pièn merlg«- 

SLO . A questa gran Iboe si deve il 6.^ e 7.^ satellite di 
atotno • 
(359) Essii dee averj» uiia distanza focale éortissima ^ 
<Frfty ( Transact. philos. n."* 221 » 223 ) e Sniith ( Opt. I. 3. 



''•Binandola atl ali oggetto OB io modo che il foca 
che è sul suo asse cada sul punto O ctie si vuol con- 
siderare, i rag^i che partono da i|ueato punto per 

f «ttraversarla ne escon paralleli, e però proprj a for- 
mare un' immagine di ifuesto stesso punto in no oc- 
chio ben organizzato e in un presbita poeto a una 
distanza qualumiue sulla lor direzione , o anche ia 
un occhio mìope se il punto O sìa un poco al dì qua 
del fuoco delia lente. Il punto B deli' oggetto OB 
vicino air asse della lente quanto basta a cotii^id erario 
Hi suo foco , invia de' raggi che eecon dalla lente sen- 
aìhilmeiite paralleli fra loro , ma tanto più inclinati 
all'asse quanto la convessità delia lente è di più pi (M 
oola sfera o quanto è più corto il suo foco . Perciòf 
|)onendo l' occhio a una piccolisaìma distanza dalla 
lente verso il punto o dell'asse per dove passa il rag- 
gio principale BG, sì vedrà distintamente 1' oggetti 
OB sotto l'angolo BoO, che lo farà comparir tanto 
più grande quanto più è situato al di qua della por- 
tata ordinaria della vista . In vece di lente si può fa? 
■SO d'una piccola efera di vetro facilo a foniiarà col! 



e. 18 ) aveodo osservato the nei globi di vetro i corpi 
eterogenei vJncliiusivi compariscono assai majiigìori e ccN 
^e se fossero fuori dei globi, congetturò clie una goccia 
rotonda d'acqua eon entro qualuhe duimalino glielo &a 
rnhbe vedere come il globo dì vetro gli moslrnva i corpi 
chiusivi dentro. Così fu, mentre un piccul globo d'acqo* 
oon entro alcuni animaleUi riguardato alla luce viv* 
glieli mostrò prodij^i osa mente ingranditi. Infatti si dot 
TÌtlettere che un tal microsoopio e a ritlessione e m rifr»* 
tione: la jiavte anteriuro fa le veci di uno specchii' con' 
cavo che ingrossa gli oggetti posti fra la suj snperlJoi» 
é il for.o -, onde esso riflette verso la detta parte anterioFfi 
della goccia i raggi di questi aniint^letti 1 quali v(U1gl>lN^ 
dalla loro iniinagine che è assai luaggior di loro. Anti 
il calcolo ci dice che debbono essi ingrandire 3 volle (^ 
più che se fosseiu posti nel DMtd*^ OvdiiMfris al foco dd 
jlob^tto, 



fcn^fé titi pezzettino ai cristallo (36o) alla (lamiTift 
d* nn latignolo imbevuto d' alcool per evitar V incon- 
veniènte dèi fumo elle mischiandosi col vetro in fn-* 
fetoné rènde le sferette opache (36j[) . Si può anche far 
Ugo d^ una pallottolina di vetro' pièni d' acqua , che 
&, r éiietto stesso d' utia piccola sfera o goccia d' a- 
equa 9 perchè ^ essendo tenuissima la grossezza del 
vetro , è ifornìata di dnè superficie concentriclie , suc' 
cedete la retrazione quasi éoiihe se la palld fosse tutta) 
d*" éJcam, (362) . 

f58. Microscopia compoitti. Egli hiei molfco rapporta 
obi telescòpio astroliomico , è&sehdo formatoi di più lenti 
convesse il cui obiettivo MN ( fig. 141 ) è un foco cor- 
tissimo; ài pone un oggetto ÒB un poco ài di là di essoi 
iaffinchè la eoa iihniagine o^ sia allontanata e ingrani 
dita a proporeidne ; qmiidi si pone il fuoco d^ un ocu- 

. (36Ò) È* iheglid di vetro ptfro^ il qbale dee tenersi sulle 
jltrmai* mir iii«zÈo 9ì bn ago ba^mrta « oni fi ffttffò'òtf . ' 
(361) Dopò aver fatte varie simili pallottoline, scelta 
ìa più perfetta e hella fofìna e nella trasparenza, si ri n- 
leffa fr& due laìnihètte sottili di piombo adiLfedtie coit 
un foro mihore del diamétto della pallottolina, ed ecco 
il vostro microsoopiQ semplice. Huygens con linu pallot- 
tolina di -^É di pollice di diametro vedeva in^ratid ito 

u'nea , si in* 
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\ (SlSd) La grandezza a: ^ delP immagine è alla grah^ezzA 
OB dell' oggetto come la éistanza wy della lènte àv^K itii- 
idagine è ana distanza: Oy della lente dalV oggetto. Se 
peroiò per mezzo di op microscòpio si vede un óg|i^tto 
5ÒÓ vòlte più vicìAo che a occhio nudo, il suo diametro 
sarà veduto 5òo volte piìi grande. 0h ciò si rileva che 
quanto più piccole e cotivesse sono le lotfti » ossia quahtd 
più corto è il fuòco, tanto più vengono ingrandite le 
immacrini • SuT ohe Sarker ha fatto la Seguente fai'olar 
lu i dati che la vista semplice porti a Spol-» i quali soho 
appuntò la massima distanza a cui teii.et si possa un o(|^ 
gètto onde vederlo distihtdinente, e che fa disf^iiz*' d^ 
{uoc9 si calcoli a IP^^^* diviso in loc parti eguali. 
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lare nel loego do?e è T inmiagìne per vederla 
Aainente . È facile di qui il vedere» che l.*^ la disiano» 
dell* immagine dalla lente objettiva deve molto variare 
per poco cbe vaij qoella dell'oggetto, e siccome è dif- 
ncile r assicurarsi di porre un oggetto in una situasioa 
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E qui si consideri che se, per es. nel 1.* caso, di 16 
volre si aumenta il diametro dell'oggetto, di 16^ = 256 
si aumenta la di lui superficie, e di 16' ^4096 il suo vo- 
lume . Supposta pertanto una lente che abbia il fuoco 
lontano dal suo centro di OslP**'*, gli Sp®'- (dato della 
tavola ) dovran dividersi per 0,1, ossia sarà 8 : e , 1 = So : 
cioè si vedrà l'oggetto 80 volte più vicino che a occhio 
nudo, e la di lui superficie sarà ingrandita di 6400 voi* 
te ec. 

11 P. della Torre Somasco all' effetto d'aver lenti con- 
vessissime e piccolissime formò delle jpalline di cristallo 
invece di lenti ne' microscopi , le quali attualmente lavora 
a perfezione in Napoli il Sig. Antonio Barba Profess. di 
Matem. nell'Accad. Militare. Poiché essendo il fuoco 
della sfera alla distanza d' ^ del suo diametro, è sì tenue 
la distanza focale che queste palline talora ingrandisco- 
no il diametro dell'oggetto più di 1000 volte. Nel 1765 
lialande nel suo viaggio in Italia vide un microscopio la 
cui lente era ^ di liaea» e ingrossava il diametro degli 
oggetti a56o volte. 



j^iiia o a ma distanssa data , bisogna ileir uso di qaerta 
microscopio avanzare o ritirar l' oculare finché fi veg« 
ga distintamente l*" immagine deir oggetto : 52*^ T og- 
getto comparisce tanto più grande ifoanto la sua imma» 
gine obh più lontana dall' obiettivo MN , e quanto pia 
veduta coU^ oculare è al di qua della portata ordina* 
ria per esser veduta distintamente con la semplice vi- 
sta : 3.^ la grandezza apparente dell' oggetto dee viw 
rìare a ragion che s' allontana dall' obiettivo , perchè 
r immagine o 6 se ne avvicina a proporzione e scemali 
le sue dimensioni. Ordinariamente si pone nn ocuUce 
fra r obiettivo MN e l'immagine 06, affinchè ella si 
{ormi molto più presso all' qbjettivo e però divenga pia 
corto il tubo del microscopio : in tal modo i ingrandi- 
sce molto il campo del microscopio . Talvolta anche vi 
s' impiegan più d' una o di due oculari , come nei mi- 
croscopi di Delbarre composti d" un obiettivo e cinque 
oculari , per cui son essi preferiti a tutti a motivo dei 
ìor prodigiosi eflètti (363). 

759. Microscopio solare . Questo microscopio imroa^ 
ginato da Lieberkuyn che serve a vedere in grande 
in nna camera oscura le inunagini di piccolissimi 
oggetti vivamente illuminati dal Sole, è composta 



(363) Montucla ( Bist. d$s Mathem. T. 3. pa$^. 611 ) • 
Amioi fece un microscopio con cui si osserva un oggetto 
qualunque senza divìderlo» e si illumina secondo la varia 
indole de' corpi o diafani o opachi ool vantaggio del uias- 
Simo relativo injj^randìmento con singoiar chiarezza. Fa* 
cilmenf e si determina l' ingrandimento dell' immagine 
anche nel microscopio composto» che non è che un doppio 
microscopio semplice» usandosi il metodo stesso di sopra 
( n, 56a ): per es. se il fuoco di l[N(fig. 141) di o» 1P«*- 
ingrandisce il diametro dell'immagine oh 60 volte e la 
sua superficie 6400» e se la distanza focale di FQ di o» 
S^^' ingrandisce il diametro di quest'immagine di 16 
volte e la sua superficie di 256» i prodotti 16. 8c=: ioSc» 
e 256. 6400= 1638400 danno l'aumento totale del dÌ4- 
ntetro dell' oggetto e delXa di lui superficie . 
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d' uiio apecehio piano al «Ti faòrì dell* imposGa d* arìA 
tàUi%Mr«i iioiia camera oficara e capare di moovei'Bi 
Àu iìae sensi 9 V ono per opporle a] Sole e fargli se-* 
tfiiìr TarcK» percorso da esso nella doluta dell' espe^ 
fittola 9 r altro per inclinarlo conteneTolmente è in 
modo che rifletta la Ince solare in' ori tubo aggia- 
ttato all'orifizio fatto all' imposta . AlForigin del tobo 
v'è una lente convessa che riunisce i i^ggi inviati 
dallo specchio e che gli riconcentra sn gli oggetti 
che si fanno passare sotto nn ordigno posto alF estre- 
fluita del tubo . Al di 1& di questi oggetti si trovtl 
ana lente che s' avvicina o £(' allontana dàll* oggetto 3 
la cai immagine si dipinge su utt piano bianco che 
si pone a qualche passo in distanza neir interno delle 
camera . Egli ha il vantàggio d^ aumentfièré à pistcere 
le dimensioni delle immagini aumentando la distansa 
del piano sul quale dipingetesi è facendo variar 1» 
distansa respettiVa delle due lenti: il che lo i^endtf 
proprio a disegnar comodamente gli cfggeiti) e dellar 
grandezza che si d^dera . 

760. Ad esso fàssomiglià lAoIto la latitérria rhagica 
inventata da Kirker, in cui i raggi della Itìce o aiS* 
tificiale o solare , il che è meglio ^ dipingono in gran- 
de su un piano bianco gli oggetti dipinti sopra la* 
xnìnette di vetro. 

761. £ combinando de' vetri convessi con uno spec^ 
chio parabolico si producono le illusioni di Fanta'* 
smagoria, le cui immagini per lo più presentano \a 
figura d.' uno spettro 5 che s' avanza da lungi verso 
Jo spettatore e che si viene a dipingere sopra un 
telajo di tocca ( o anche sopra de' vapori ) situato 
verticalmente fra lo spettatore e l' apparecchio. Ecco 
la costruziòn della macchina per la più facile spie^ 
gazion de' fenomeni. In mezzo ad una cassetta qua^ 

• drata si ponga a aria libera un lume, i cui raggi 
vadano a riflettersi per mezzo d** uno specchio pa- 
rabolico verso un'apertura fotta in un lato della 
cassetta, ^uivi si avviti un tubo annerito nel suo 

■/ . 



flpttemo 6 eompóito di pSk tubi in «e riratranti co« 
me ne' canocchiali : il qaal tubo è munito di duo 
lenti bi-conveate di cifea 3l poli, di diametro , V una 
delle quali è fissa 9 e T altra mobile e situata tdV e^ 
itremitìi del tubo da itvTicioarsi e allontanarsi dalla 
prhna airaocorcire o allungare del tuba. Nel tubo 
stesso è formato un canale atto a rì^efetiri delltf 
figure trasparenti, a cui si dà «na si(M2Ìone rorre^ 
sciata , e che si pongono fra il Idùne a aria libent 
la lente fissa dalla quale sono astai poco distanti. 
Finalmente In cassetta è sorretta da una tATola nw* 
bile su 4 '^^ cbe scorrono in due cerniere normale 
al telaio sul quale dipineònsì le immagini^ Om i 
coni luminosi che parton dalle due estremità appà^ 
ste della figura trasparente son rifratte dalla lentd 
fissa , e però i raggi componenti questi COfii 1H9 escono 
meno divergenti, e i coni stessi dMrergafta Fmi 
terso r altro più fortemente di ffaando dalla figoM 
trasparente andavano verso la lente. GadoM eséi salisi 
lente mobile , vi si incrociana , e i raggi i^tfDfpmMAtì 
ogni cono ne escon convergenti in médd dlie tanifo 
a dipingere sul telajo le immagisri dei ptinli dofldo 
. sono partiti . Dunque 1^^ la figjira traspareiitef avemmo 
una posizion rovesciata , deve esserne diritta la figure^ 
3éir immagine: 2.^ si può aumentare o scemare la 
dimension delle immagini ravticinande o allontanan- 
do, T apparecchio del telaio, sebbene perchè allora 
non si dipinge più sul telajo il fòco de* ^^gl diteN 
genti che parton dal punto steìdso delTa ngufa tra- 
sparente 9 bisogna allontanare o ravvicinare la lento 
mobile alla lente fissa finche la combioanoiie di que-* 
sti due movimenti non dieu V immagine ciriara e di- 
stinta: ZJ^ Cosi r itnitiagiAe coasertaiido sempre la 
itessa posizione , lo ^pettatóte ifedof to datr illusione 
giudica che ella cangi di posto al cangiar di dimen-» 
sionè; cioè se è estremaroeiìte piccola la vede in lon- 
tananza, e se atlora le diitieasioiiì ricevono un au- 
mento progressivo gli sosibfa> oìke Htwà pia o mcao 



presto percorra P immensA distàinsa che separava lùf' 
dair immagine per fermarsi questa al soo fianco. 

Tutto ciò ha sol per oggetto le immagini delld 
figure trasparenti . Per aver queUe de' corpi opachi 
ti pone in principio la tela e la cassetta a 6 pie. di 
distanza fra loro , e alV orifizio di questa si pone un 
apparecchio a due tubi guarniti di due lenti bi-coa-' 
vesse; e si attacca ad un piccol sopporto fisso nel 
aiezzo della cassetta un corpo opaco per es. nna me- 
daglia o un quadretto , il quale viene illuminato dal 
lume a aria libera situato in uno de' lati del davanti 
della cassetta ; onde i raggi riflessi attraversando le 
lenti vanno a formarne V immagine sulla tela con un 
ingrandimento relativo alla sua distanza. E qui se 
r immagine non è distinta 9 bisogna concluderne eh» 
non è nel foco; dove si può metterla ora con avvi* 
cinare o allontanare un poco la cassetta alla tela» 
ora con avvicinare o allontanare T oggetto dalle lenti 
neir intemo della cassetta 3 ora con far muover len- 
tamente i tubi per fisir variar la distanza cho separa 
le lenti (364). 

762. Polemoscopio . Evelio 1* inventò per veder do- 
gli oggetti nascosti ai nostri sguardi diretti (365) < 



(364) Ecco cosa ne dico Montncla T. 3. pag. S61 , H 
nome Fantasmagoria nasce dalle parole greche che signi« 
fic&n fantasma , e divertirsi , perchè questo è uno spetta* 
colo curioso in cui si fan comparire degli spettri, o 
fantasmi; e spettri da recare spavento comparir fece il 
Fiammingo Philidor a Vienna nel 1790 e a Parigi nel 
1792. Indi Robert fino dal 1798 ha aperto un pubblico 
spettacolo simile, e nel buio fa vedere degli spettri gran- 
dissimi avvicinarsi a voi e indi allontanarsi. Sembra cho 
tali illusioni possano anche farsi con uno specchio gran- 
de concavo o con un microscopio solare o una lanterna 
ma^fica , che dipinga le immagini su una superficie tra«* 
sparente. 

(365) Specialmente {combattimenti , ia cui parola greca 
dà origine al nome di polemoscopio : sul quale (come sulla. 



log 

Consista specialmente in uno specchio inclinato posto 
in fondo ^hia^ cassetta aperta dirimpetto alio spec-^ 
ctìioj e che mai|da l'immagin dell'oggetto air occhio 
dello spettatore . Può usarsi per vedere ciò che seguo 
in un campo nemico . Gli spioncini forati lateralmente 
con apporvi un piccolo specchio piano nel loro in« 
temo sono una specie di polemdscopio, con cui veg- 
gonsi le persone che sono a' nostri fianchi mentre 
apparisce che si guardi dirimpetto « 



PARTE IV. 



Vetta decomposÌMÌone del Jbùdo luminose. 



GAP. I. 



Del fluido luminoso che passa per un prisma ( I'^ ) • 
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i,ggi che in eguali circostanze soflfrono dif- 
ferenti refrazioni son di dii&rente refrangibilità , o 
^elli che più son riflessi son più refrangibili • Chia- 
miamo raggi omogenei quelli che non diflèriscono ia 
refraogibilità , e eterogenei quelli che non son pie- 
gati egualmente dalla refraaione in eguali circostan- 
se. Ora introducasi in una camera oscura per un'a^ 
pertnra circolare di circa 4 '' di diametro un raggio , 
il quale trasmettasi per un prisma e dirigasi normal- 
mente al suo asse in modo da essere egualmente incli- 
nato sulle due superficie del prisma : questo cadendo 
normalmente su un piano bianco o su un foglio bianco 



lanferna magica ) Y, Wolfi Ehm. Mathts. unw. T. 3. 
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m disperde passando per il prìamar a fornut im* ìmnifi» 
giae bUiunga tinta di dìAferanti colori , ohe st reggoa 
distinti se si alloataiia la carta a 18 p in circa dal 
iprisma. t raggi meno deFiati dalla liaea retta pef 
ja refrazìone soa rosù^ e gli altri sono con qaest^or* 
«line, r arancino o aranciata, il giallo, il verde , il 
hln o raazarro o al torcI|iao, T indaco o porporino» 
^i il violetto; i raggi di questo hanno la piò graa 
refrangibilità (366). 

764- Benché i raggi siano separati neTl' immagine 
«tessa, pure molte immagini eireolari particolari son 
da per tutto confuse e non sono in alcuna parte omo* 
genee. Ed i colori son tanto più perfetti nell' imma- 
gine quanto è più stretta l' apertura per cui entrano 
i raggi , perchè il numero dell' immagini che si con- 
ibndono scema pur da per tutto, ed hanno una dif- 
ferente refrai^ibilità ; bensì allora V immagine è pia 
delx>le . 

Si può però nel modo seguente aver, colori più vivi 
e più omogenei. In una camera oscura per un foro 
di circa i-;^* di diametro introducansi de' raggi so- 
^ri» dirigendoli orizzontalmente e facendoli cadere 
« B ''* di distanza dal foro su una lente convessa che 
riunisca i raggi paralleli a 4^' di distanza. Se esà 
cadono su un piano bianco a un' egoal distanza di 
8 ' «lalla lente, essi formeranno l'immagine dell' ori- 
fizio che gli san\ perfettamente simile ^ Ma se sono 
intercetti dietro la lente da un prisma verticale , ai 
deviano, si dispergono, e formano un' immagine co- 
lorita. Facendo girare il prisma intorno al suo asse 
€Ì cerca la situazione in cui i raggi men si deviano » 
vi si fìssa, e si dispone una carta in modo, che la 
luce vi cada normalmente allontanando la carta fin- 
ché l'immaginò sia circolare. L'immagine ha poca 
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laFgheiia ed è viva » e le immagini omogenee si coii« 
fondono in un più piccolo numero. Da ciò si rileva 
che il fluido luminoso si decompone a traversò il pri- 
fma in un gran numero di r^ggi diflerentemente ri« 
frangibili 5 e che ciascun raggio più o meno piegato 
per la refrazioqe ha un <K>ior parldcolarB. 

B vai|o il dire che la difièrento refrangibilità de* 
raggi e il loro colore non è ad essi inerente 3 e cho 
queste qualità hanno per causa la refraaione che sof- 
froQQ a traverso il prisma. Infatti trasmesso, com^ 
sopra, ì\a raggio per un prisma, egli si disperde ^ 
e si divide in più altri, che formerebbero un'imma- 
gine bislunga se cadessero sn nn piano bianco; ma 
$ intercettano con un prisma verticale situato a pic« 
cola distanaa da^ primo, e i raggi s(M9 deviati per 
parte dal secondo prisma; il quale ù ùl muoverà 
finché il deviamento sia il più pìccolo di tutti ed i 
jraggi cadano normalmente su un^ carta bianca: si 
fissa il prisma in questa situassione . I raggi fion re<- 
fratti nel modo stesso dal secondo prisma come dal 
primo 9 ma non ne son dispersi nel modo stesso , il 
die darebbe un'immagin quadrata; ma essa è incli- 
nata per i raggi che son più deviati dal loro cammino 
oome nella refrazione per mezsuo del primo prisma* 
Dalie quali esperienze e da altre simili facili a farsi 
rilevasi , <^e il colore e la refrangibilità de' raggi non 
cangian punto per la refrazione • 

765* Proviamo ora che i raggi non posson esser 
cangiati da alcuna riflessione • Se si ha un' immagina 
bisl-naga del Sole tinta di colori omogenei e si faccian 
succassivamente cadere i suoi differenti colori sulle su^ 
perfide di diflèrenti corpi pier es* sopra stoffe di seta 
di differente colore , sopra vetri coloriti o anche poi* 
veri da pittori, in tntti questi casi i raggi nella lor 
riflessione .conservano il loro colore , i rossi restano 
rossi o sian essi riflessi da un corpo rosso o da un 
\ilMii ^ sebbene h yeiro iphe il colore è un poco pia 
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Oscuro quando il colore de' ra^gi non leghi con quel' 
lo de' corpi riflettenti , tuttavia non cangia. 

766. Stabilita orala differente refrangibiiità de' rag- 
gi, il Sole deve all'orizzonte comparirci rosso senza 
maraviglia ; perchè i raggi che tramanda attraversa- 
no allora gli strati inferiori dell' atmosfera che sono 
ì più densi e i j)iù carichi di sostanze estrànee, es- 
tendo il più gran numero de' raggi arrestati nel lor 
rapido cammino, ed essendo i soli raggi rossi dotati 
d' una qnantità di moto sufficiente per trionfare di , 
tutti gli ostacoli e per giungere fino a noi • 

767. Intanto si noti che i raggi più rifrangibili 
4M>no ancora i più riflessibili . Si faccia entrare in ad» 
camera oscura un raggio di sole e si riceva su ano 
de' piccoli lati del prisma rettangole^e L K I in modo 
che faccia con la base ( fig. 142 ) Li del prisma an 
angolo un poco minore di5c°. Una parte di esso non 
«i rifrange sensibilmente che all' escire da M e va a 
formare un'immagine colorita sul foglio bianco N N$ 
poiché al suo ingresso per il lato KI non ha quasi 
punta obliquità d' incidenza . L' altra parte del raggio 
si riflette verso O, dove è ricevuto da un altro prisma 
TX V, il cui angolo rifrangente X deve esser alme- 
no di 55.° : e questa parte di luce rifrangendosi in 
questo prisma va a formare un' altr' immagine colorita 
i»ul foglio Pp. Se si fa girare il primo prisma L KI 
sul suo asse in modo che il raggio incidente T M faccia 
€^n la sua base L I un angolo di circa 4^° s 1^ Ince 
della prima immagine Q R S comincia a riflettersi verso 
l'altro prisma; ma i raggi violetti e i blu Q spariscono 
i primi, e dopo esser passati per il secondo prisma 
vanno ad aumentare il chiarore di questi medesimi co- 
lori q^ nella seconda immagine g r s-, in seguito spa- 
riscon successivamente dalla prima immagine Q R S 
i raggi verdi, i gialli, gli arancini, e finalmente i 
rossi che svaniscon gli ultimi . Da questa differente 
riflessibilità de' raggi nasce il colore azzurro dei eie- 



4o, il qnale risalta dalla mescolansa de* raggi blo, 
porporini e Tioletti, che essendo più rìflessibili degli 
altri ci son inviati in gran qaantitìk dall'atmosfera 
che riceve tutti i raggi riflessi dalla snperficio della 
terra e da' corpi circonvicini • 

768. I raggi solari hanno la facoltà di predar del 

calore ijoando si combinano con le molecole de' cor^ 

pi , ma non tutti godono nel medesimo grado di tal 

proprietà. Herschell ha esposto saccessivamente la 

palla d' un termometro all' anione de' raggi rossi , 

verdi e violetti . Le ascensioni corrispondenti del mer« 

curio si son trovate nel rapporto di 55 , a5 , 16 (u) • 

In Questa esperienza il prisma era all' alto d' una 

finestìra aperta, e diretto perpendicolarmente alla di* 

rezion de' raggi solari . Il termometro riceveva i raggi 

coloriti attraverso ad un foro rettangolare fatto in 

un riparo di cartone, su cui cadeva lo spettro solare . 

Fosti nell' ombra vicino a questo due altri termometri 

indicavano la variaaione spontanea della temperatura 

nel tempo dell'esperienza. Rocbon avea già esser» 

vato in Francia delle diflèrenze nelle facoltà riscal^ 

, danti de' raggi coloriti, e i risaltati avuti da lui dopo 

molte esperienze diflferiscon sensibilmente da ([uelU 

di Herschell , perchè danno il rapporto di 8 a 1 , o 

di 56 a 7 per quello delle intensità di calore prò* 

dotte da' raggi rossi e violetti ( Rochon, Mém. sur 

la Mécan. et la Phj$. if%Z ) (367) • 



(a) Si tratta del t^rmonieivo di Farenheit, di cui i^^-^- 
di grado di quel di Reaumur . A. 

(367) Scbeele esponendo alla stessa azione di raggi so- 
lari due tei-monietri eguali , 1* uno pieno d' alcool colorito 
di un rosdo cupo e l'altro d'alcool non coloritOa osservò 
ohe il liquido rosso saliva più presto dell'altro, sebbene 
tuffando i termometri nell'acqua calda i movimenti dei 
due liquidi eran gli stessi. E di più osservò die quanto 
piti il color di' un corpo si accosta al nero tanto pìii 
questo corpo vien riscaldato dai raggi solari» come 1 

Tom. Ul. 8 



769. Herschell ha ossef^to sdcces^TOineute al iah 
^rosoopio corpi opachi iiluminati da raggi d' mi gola 
colore, e gli è gerabrato che i raggi giaUi iUoaii> 
BRSser» piò forteuDQoqte di tutti gli altM, benché la* 
diiFerenza del colore non jjafliiisge senBÀbilmeate golia 
chiarella dell'immagine. £ Newton aveva g^hcoBO- 
gciuto tal propirietà de** raggi gialli 9 perchè pregeriva 
( Ottica tradetta da doteg IL* £diziMNio pag. 109 ) 
di porre V iromagini degli oggetti non nel foce de' 
raggi di media refraiigifailità che gono so' oonfiai del 
Terde e del bla, ma al meiio delf aranciiio e del 
^giallo .che gono i colori i più laminagi . Anii Her* 
iohell ha paragonato le operaiioni che gi poggoo fare 
M i raggi che prodocono il calore, con qneUe che 
far ai poggon in' raggi ohe prodacon la luce , e cerea 
di provane che gli uni e gli .altri poggon egger rìflegii 
e refratti geoon^lo le gtegge leggi . Sul prkicipjo gofe* 
temette alle gue egperienie il calore prodotto dai 
€orpi iuminogi oome il gole , le lampade , le torcia w^ 
<^uindi nel modo gteggo trova il calore invigibile de) 
«ole . delie gtnfe eo. ^ ed ecco alcuni rigaltati delle gog 
t^ggerraeioni . Uno specchio piano posto nella parti 
invksibile dello ^lìettro gelare riflettè i raggi invigi* 
4>ìli del calore su un termometro di Farenheit che 
•' alzò in 10' a 2^. mentre un altro termometro pogto 



corpi bianchì ne sono i mono riscaldati . Onde i corpi 
che assorbisf^on più luce, conig i neri* ne son più rìgcàl* 
dati • e ne son mono i Jìianohi |>erohè la riflettono . 

E HerSi^hell f Trans, philos. iSco ) trorò, che i raggi 
Tos>i fan montane il termometro a ^^-i-? i venlì a 5* —-9 
i vioV^tti a 2*. oioc i n"»??! lo fin montar qua^i 2 vulta 
più ili'" vordi e 3 %'olte più de' violetti . E in generale trovò 
ch<^ i ra^;:i coloriti del prisma hanno un ^rad.^ dì calore 
decrescente di colore in colore dal rosso al violetto nella 
ragione di 55: 16* odi 7: -2, differente da quella dì Ro- 
chon . An7Ì osservando quali di essi illuminan più, tror«\ 
che i rossi e i lil;i iìlnininano poco, assai più gli arau^ 
ciai^ moltissimo il giallo e ii verde cbi^iro. 



ii5 
'ftieri della diresione dei detti niggi non provò va^ 
ria^uone alcoiia. E avendo riflettuto la parte invisir 
bile delio spettro con uno ipecchio concavo > il mer- 
fmriò 8^ alsò nel termometro a 24^ : ed ef&tti egual- 
mente seneibili produsse il calore invisibile d una 
«tufa rìfles«^ nel modo stesso. 

770. In seei^itio Herscbeìl cercò se i raggi invisibili 
che non proaucono cbe del calore 5 potessero divenir 
visibili per 1^ condensazione . Per riuscirvi fece cadere 
lo spettro solare su una gran lente di DoUond in parte 
ricoperta di cartone con tener la parte visibile dello 
spettro a l^- al di qua del lembo del cartone, affin- 
chè i soli raggi invisibili potessero attraversare la 
lente , e pose nel fuoco di essa un termometro nel qua- 
le il mercnno s' alzò subito a 0^ ; la palla del ter* 
mometro si colorì in rpsso . Ritirato lo spettro a circa 
2^* dal lembo del cartone il mercurio sbalzò a *2l% nò 
più si vide sulla palla alcun segno di rosso . Dia Her- 

[ ichell attribuì il rosso della palla nell* antecedente 
esperienza all' imperfezion della refrazione prodotta 
dfljla lente e alla diiHcoltà di determinare con preci- 
sione i limiti dello spettro luminoso , giacché tali espe* 
rienze non furon fatte nella camera oscura , essendosi 
Kerschell contentato di porre davanti alla sua finestra 
una tela densissima. Per il che egli concluse, che i 
raggi invisibili che producono il calore son sottomessi 
&lle stesse leggi di rifrazione e di riflessione di quelli 
£he prinducon la luce • 

771. E intanto queste esperienze fecero ad Herschell 
sospettare 9 che vi sian de' r^ggi solari invisibili che 
non prodiioano che del calore, e che siano meno ri- 
frangibili de' raggi luminosi . Al qual oggetto tirò su 
una tavola orizzontale 5 linee parallele distanti fra 
loro di 0,0135 metri ( J poli, inglese ) , sulla quale 
fkcendo cader lo spettro solare in modo che la parte 
visibile fosse terminata alla prima linea dal lato «le* 
raggi rossi, successivamente pose la palla del termo- 
l(ietro sulla 2,"^ 3.'' e 4/ Unea^ e però fuor della part% 



liti ^ 

>i<abjU^ d^llo spettro 5 e le ascensioni corri&pondenti 
Uel uwrcurio furono nel rapporto diSjj 5^, 5f. 
AUor» per determinare il pnnto del massimo calore 
po^o il termometro, l.^ in mezzo a' raggi rossi , 2.^ al 
punto in cai cessavano d^ esser visibili , cioè metÀ nel* 
V ombra , metà nel rosso visibile , 3.^ fuor de' raggi 
\i^ibiii in modo che questi venissero a rasentare la 

Salla del tern^ometro \ e le ascensioni corrispondenti 
el mercurio ftirono nel rapporto di 7,859. Nell'ul- 
tima esperienza il centro della palla era a 3^* ài di là 
della parte visibile dello spettro 5 e il termometro di 
Farenheit che vi segnò un grado di più che nella si' 
iuazion precedente , non era stato rimesso alla tempe- 
ratura media . 9' era contentato di farlo passare da 
una posizione air altra, osservando di quanto s'elevava 
il mercurio anche dopo questo, cangiamento , 

Dal che concluse che vi son de' raggi solari invisi- 
bili che producon del calore (368) , e che son mon rir 
frangibili di quelli che affbttan V organo della vista . 
A questi attribuisce il calore manifestatosi nelle espe- 
tienze fuor della parte visibil dello spettro , e dopa 
tnolte prove fissò il maximum del calore a 0,0125 
metri fuor della parte luminosa . Alfine egli crede 
che i nostri ocohi sian costruiti in modo da non rice- 
Tere che i raggi contenuti nello spettro luminoso, 
inentre i raggi invisibili arrestati dalle membrane e^ 



(368). Avverte qui Hauy ( PhysiqUfS §, io5i ) ohe per 
tale ipotesi di ^el:scJlcU le emanaT^loni d,el Sole consiste- 
xebbero in rag^ididue nature diiFcrenti, di cui gli u (li 
Sarebbero solo luminosi e gli altri solo calorifici ec. ce 
E soggiunge ohe tali esperienze importanti e delicate, 
ripetute da Leslie con tutta la scrupolosità da renderle 
decisive 3, non gli hanno dato mai indizia alcuno di calore 
(il di là dei limiti dello spettro solare; onde vi è luoga 
^ presumere 9 che V effetto annunziato da Herschell eru^ 
if avuto air influenza straniera di qualche causa accidentale k 
^on;se^uenza oonformj; uU'an^l'q^ta ce, ec 



^morì dell^ occhio agUcoii sopra tìi lui come sai restd 
del corpo eccitandovi la sensasion del calore . 

^72. Si sa da lango tempo a qual grado si porta là 
forsa de' raggi solari per produrre il calore riconcen- 
trandoli per meflzo di una lente ustoria . Ma con ciò. 
fi accresce il lor potere reale ? ovvero dipende sold 
dall' apt" essi in maggior numero sopra uno spazio mi- 
nore? Ter assicurarsene Rumford impiega due lenti 
piccole perfettament-e eguali di 4 polL di diametro i 
nel tempo stesso le presenta al sole ; e per determi<« 
nare le quantità relative di calore prodotte in tempi 
* dati dai raggi solari , riceve questi raggi sulle super-^ 
fiele annerite di due yerbatqj di calore, cht non son 
altfo che scatole metalliche piene d'aicqua) in ognuna, 
delle quali esiste un termometi^o. E perchè le quan- 
tità di raggi che passano attraverso alle due lenti 
iiano perfettamente eguali 9 davanti a ciascuna di loro 
è posto immediatamente tmo specchio metallico ben 
levigato forato nel centro con un orifizio circolare di 
Z]| poli, di diametro . Ora quando i serbatoj di calord 
fOD posti a differenti distanze da' fochi delle respettivò 
lenti 9 son. necessariamente differenti i diametri degli 
spettri solari formatisi sulle superficie annerite dei 
•erbato] ; e comecché sono eguali le quantità di raggi ^ 
le lor densità alla superficie di ogni serbatoio son re- 
i^proche al quadrato del diametro dello spettro for-> 
anatosi a questa superficie . Con tale apparecchio ìlum* 
ford ha fatte diverse esperienze che lo hatino indotto 
$ coneludere , che il poter de raggi per produrre il 
calore è sempre proporzionale alliEt lor quantità , si ri' 
concentrino essi o nò 5 ossìa che il calore prodotto à 
proporzionale al fluido luminoso assorbito; teorerom 
già sospettato dai Fisici , ma ora dimostrato dalle (dBpé^ 
^enze delite te di Rumford (369) * 
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■ {56q) Su questo principio costruì Leslìe il suo fotomem 
ttQ, (Hauy, Ph^sique T. a.gi 1046 ) coi ^oàló trovò oU» 



773. Mescolanza de* cclori. ProTerèoiO che la refSnui^ 
gibilità de raggi e il loro colore ooa posBono esser 
cangiati dalla mescolaosa de' raggi di difFerente re- 
frangibilità . Fate cader T immagine bislnnga e colo* 
rita del sole come sopra ( $. 665 ) sa noa lente con- 
fessa lontana 6 p**- da un prisma orixBontale; i raggi 
divergenti direngon convergenti per la refiauon della 
lente, e si taglian reciprocamente a 6 ^- di distanza al 
di là di essa • Se mettesi nn foglio bianco nn poco piò 
lontano 9 i raggi che dopo la loro intersezione diven- 
gono ancor divergenti, arriTcranno al fìllio dispersi, 
e si avrà nn' immagine bislonga tinta di differenti co^ 
lori , che per la loro intersezione saran disposti in un 
ordin contrario , senza però nulla soffrire per la lor 
ìnescolanza al punto d' intersezione . E se nel far qoe^ 
è€ esperienza s' intercettano con un foglio nero de* 
raggi deir immagine dietro la lente , si (»ngìa lA 
mescolanza senza però nnlla soffirire i colorì degli al^ 
trì raggi benché isolati. Dalle quali due esperienze 
rilevasi , che la mescolanza de' raggi di differente re«- 
frangibilità non cangia in alcun modo la refrangibi^ 
lità e il colore de' raggi . 

774. E , se neir esperienza precedente s' avvicini uà 
foglio al punto in cui si coafondono tutti i raggi 
dell' immagine dietro alla lente , T immagine è bian^ 
ca ; e se s' intercetta con nn foglio nero il color rossd 
dell' immagine davanti la lente , il bianco ^anisòe \ 
è il colore sul bianco tende al blu . Così i ra^fi^i che 
parton dal sole compariscon bianchi , ina separandoli 
col prisma si scopre il loro colore , e se di nuovo si 
mescolano con una lente convessa , ritorna il bianco i 
Dal che si conclude che i7 bianco è formato dalia me^ 



il rapporto tra i gradi di forra de' ra«rgi hìa ^ verdi f 
pialli e rossi è quello dei nmnoii 1,4,9,16, rapporto 
dijppio di qiuìlo di Bocbon ti quadruplo di quello di 
Hcrsobcll ( n. 567;. 



iììótanza de differenti colori . Sul eli e si osservi, che 
})er aver il bianco non è necessario mescolar tutti ì 
colori che si veggon nelF inimagine bislunga del sole » 
perchè il bianco de' ràggi del sole tira un poco al 
giallo 9 onde togliendo dalla mescolansa iti parte i 
raggi gialli) il bianco è*' più perfetto. In somma il 
l>iaHCk> è prodótto dalla tnescolaiiBii di 4 ovvero i 
colori fatta in una giusta proportione. 

775. I coleri primitiv] oiod omc^enei prodoconò 
frltren tolla lor mesMlaoBik un' infinità di colori dif^ 
ferenti . Spesso un coibr simile a un colore omogeneo» 
risolta daUa meécolanza d' altri colori (370) . Gol roa- 
fo , giallo e blu imitiamo tutti gli altri colóri . Dal 
che iloa si conclùda jperò che ri sian soltanto tre colori 
firimitivi , mentre ettettivamente'son 7, giacché cpian^ 
do non vediaitio ad occhiò nudo differenza alcuna tra 
tin color primitivo e un color risnltante dalla mesco- 
lansa di altri ^ egli divien sensibile attraverso ad oa 
|>rismii. 



. (S70) Col rosso e giallo si ha l'arancino, col giallo ed 
UBBOri^o il verde 5 cai violetto ed acsnrro si ha V inda-- 
ep, ec; in geaersle coi due celeri vicini si ha il o<df»ré 
ohie resta framezso ad essi . Bensì però questi colori se* 
copdari, quantunque simili ai primitivi e in forza e ia 
colorito» non lo sono giammai rapporto alla lor petma<^ 
iienza ed itninntabilitk. Anzi quanto più un colore è corn* 
posto, tanto meno h vivo e perfetto , cosicché componei^ 

dolo sempre più si vien fihalmenie ad estinguerlo affalte; 

E inutile il dire ohe colla composizione si hanno' dei 

colori che non si rassomigliano ad alcuno di queUi d^l^* 

luce omogenea ( Hauy, Phjrs. §. 95a). 



CAV. IL 
De colori de' corpi naturali. 



776. i^i è veduto che i raggi elementari del fluido 
luminoso hanno de* colori che son loro proprj, e che 
in ogni circostanza nulla poeson soffrire d'alterasio- 
ne • Non è lo stesso de' corpi naturali . I colori sotto 
cui ci si presentano , s' alterano assai alla lunga » cau'- 
giando secondo la diflerente e positura de' corpi • 
cxMtituaione delle superficie che gli terminano » e an- 
che secondo le varie modificazioni che si fan provare 
agli elementi che gli compongono • Con un prisma 
decomponete un raggio del sole introdotto in una ca* 
mera oscura , e fate cader successivamente su un og- 
getto i raggi coloriti che risultano dalla decompo- 
sizione; questo comparisce sempre del colore del 
raggio che cade sulla sua superficie , qualunque fosse 
il suo colore quando si vedeva alla luce del giorno • 
Se il raggio di luce che cade gulF oggetto^ è dell' istes- 
so colore di quelle dell' oggetto considerato a aria 
piena , il suo colore è vivissimo , mentre che ap^ri- 
sce cupo ed oscuro quando si fa cadere sulla sua su- 
perficie un raggio d' un altro colore . Da questa espe- 
rienza e da altre che abbiam descritte , segue che 
i corpi naturali riflettono i raggi di tutti i colorii 
ma alcuni in più gran quantità , e che T oggetto ap- 
parisce sempre del colore de' raggi che riflette in 
maggior numero. 

777. Fra i raggi che non sono riflessi da un cor- 
po 5 gli uni vi penetrano e vi soffrono un' infinità di 
reflessioni e di refrazioni 1 finché finalmente si com- 
binano in virt{\ dell'attrazione con le molecole del 
medesimo corpo. Questi raggi combinati son impie- 
gati a riscaldare i corpi; e perciò un corpo si riscalda 
{>iù presto se riflette meno luce; e perciò un corpo 
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l>ialico che riflette quasi tutti i raggi da cui è illo- 
mioato, 8i riscalda più lentamente di tutti ; e percià 
un corpo nero penetrato da qaasi tutti i raggi per* 
che pochi ne riflette , acquista del calore più presto 
degli altri* 

778. I raggi che sfuggono alla riflessione e alia 
combinazione 9 si aprono a traverso i pori una via 
facile 3 sopra tutto se i corpi son composti di lame 
sottili e trasparenti . Da ciò si vede il perchè i corpi 
trasparenti compariscon di differente colore secondo 
che si considerano per via di raggi riflessi o trasmessi; 
il che si manifesta a maraviglia nei cristalli sottili 
e negli anelli coloriti. Se si mettono Tuna sopra 
r altra due lenti obiettive da telescopj e si compri- 
mono 3 si vede guardando di su in giù nel luogo ove 
a. toccano a vicenda 9 una macchia nera cinta da anelli 
coloriti e separati fra loro per via di circoli bian- 
chi , con essere i colori disposti come segue contaa» 
.doli dal centro alla circonferenza. 

nero 3 blu 3 bianco 3 giallo , rosso 3 

violetto 3 blu 3 verde 3 giallo, rosso 3 
porporino 3 blu 3 verde, giallo, rqsso» 
verde 3 rosso, 

L^ occhio non riceve che la luce riflessa dair ar^ 
che si trova fra le due lenti : dunque il loro punto 
di contatto dee presentare una macchia nerit^ ma al- 
Jontanandosi da esso debbonsi vedere degli anelli di-> 
yenamente coloriti a ragion della diflierente densità 
degli strati dell' aria interposta . 

Se le due lenti si alzino e giunga all'occhio la 
luce che le attraversa 3 si vede presso al centro un 
punto bianco , e gli intervalli che separavan gli anelli 
coloriti nell' esperienza precadente 3 offrono , allenta^ 
nandosi dal centro, i colori che seguono 
bianco, rosso-giallognolo, nero, violetto, blu^ 
bianco, giallo , rosso, violetto, blu, 

verde , giallo , rosso, verde tendente al bla, 

rosso 9 verde tendente al blu , 
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I quali colori son cinti ancLe da colori più (3eT)(iÌli 
Un simil fenomeno si considera nelle bolle che al 
formano per mezzo d'un cannello con l'ticijua di sa/* 
pone, le quali nella lor parte superiore son sottilis- 
eime mentre l'acqua per ogni banda va al basso , ed! 
hanno una maggior grossezza quanto più si va al 
basso ; la <{ual differenza di grossezza nelle differenti 
parti della medesima bolla di origine agli anelli 
Coloriti elle subito appariscono, e i di cni colori can* 
giano continuamente al medesimo luogo percliè a 
■ógn' istante scema la grossezza della bolla. 

"(1^. Dalle quali esperienze confrontate rieulCa, chi 
1° un corpo trasparente dee comparirci diversamenttf 
colorito secondo che si considera per mezzo di raggi 
riflessi o di raggi trasmessi; 2." un cangiamento pro" 
dotto nella grossezza di una piccola lama fa nascerò 
Un cangiamento nel suo colore ; 3." i cangiamenti d4 
Colore sono successivamente i medesimi e nel roede- 
«im' ordine, qualunque sia la densità o la forila ri- 
frangente della materia costitutiva della piccola la- 
ma ; poicliè le piccole lame d' aria fra due obiettivi 
e le piccole -lame d' acqoa in una bolla, le di coi 
grossezze crescono neir allontanarsi dal pimto di mez- 
80 j offrono agli sguardi dell'osservatore colori co- 
ttaotemente disposti nell' ordin medesimo . 

780. Osservazioni I." In una lama più refringent* 
bisogna meno grossezza che in una lama meno refrio» 
gente 5 ad effetto che sieno ambedue tinte dello etesso 
. colore . Poiché stando tutto come nella penultima 
esperienza, se fra le lenti objettive s' introd uce , per 
,tin lato soltanto, dell'acqua in poca quantità, essa a 
' poco a poco si insinua fra le lenti, e vi si osservano 
gli stessi colori degli anelli e nell' ordine stesso si 
nell'aria come nel! acqua: sel)bene in quest'ultimo 
caso gli anelli vi son più ristretti, dimodoché quando 
l'acqua è giunta al centro si vedon tutte le porzioni 
degli anelli nell' acqua separate dalle porzioni degli 
■.□elli nell'aria, o ridotte in uso spazio più stretXoi 



TI.* TI hi6«Bo che circonda una piccola lama non in- 
fluisce ponto sul colore . Poiché presa aiia lama di 
vetro tanto sottile che comparisca colorita) i colori 
non vi si cangiano quando si bagna cioè quando è 
circondata d'acqua e non più d'aria. Bensì i colori 
vi son meno vivaci di prima . Onde il colore di una 
piccola lama è tanto più vivo quanto maggiore è l«i 
sua forza refrìngente della forza refringente del mez* 
zo che la circonda ; e però son men vivi i colori id 
una lama d'acqua circondata dal vetro che se ella 
è circondata dall'aria. 

781. Del resto considerando ora le raperficie de* 
corpi come formate di un' infinità di piccole lamé 
sottilissime 5 si può ad esse applicate tutto ciò che 
sbbiam detto di una piccola lama isolata : il chb ci 
fa concludere 3 cb^ il colore de' corpi naturali dipende 
dalla grossezza e dalla densità delle lame che gli 
compongono (37 1) • 



(371) V. Joui*nal des S9avans 1763. Fóvvier pn^, 83. 
£' vero che le varie grossezze dei cerpi proddóotl talcrfa 
varie apparenze 5 mn b vero altresì che in varie jprd*- 
sezze si han talora le stesse appareilze. Dun(}ue vi dee 
pasere un'altra eausa che le produca, e questa è fotM 
It varia figura delle t)artioelle compoilenti un derf^,l^ 
di lui tessitura divèrsa nella rrufliotie di «piestè parti- \ 
belle, e perciò la lor diversa porosità «a: <}uiiidi e ohm 
«e la cocciniglia rende rosse Id supei-fioìé cke elU spal- 
ma, ciò nasce dall' esser con questo mie see qudle super* 
Kcie, che ognor si possòn considerare quasi cofiie spa« 
gne, rese tali» che s' imbevon di tutti gli altri r^gi ^ 
sol riflettono energicamente i ra§Sì rossi ; quindi e chi» 
se per es. in una dissoluzion di zoTfato di t>ame versane 
dosi alcune goccio d' ammoniaca prènde quella lin bel* 
l' azzurro , e se pòi su questo miscuglio versandosi un poe6 
d'acido nitrico perde quello il suo colore, ciò nasce dal 
più addensarsi o diradarsi il liquido, onde ne risulti un 
divei'so colore; quindi è che se l'oro in massa è gia1lO|^ 
ciò nasce dall' esser la sua superficie capace di sol riilet* 
4ete il giallo, éc. Se dunque la natura del c«>r(>osia tal^ 



78iz. È vero che EerthoUet ( Tlemens rìe 
a.' edition ) ai è opposbo a t|ue8ta general conclusionB 
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da rifletter nel tcnijio slosso con eguale energìa più rag- 
gi , ci coniparira di oolor mìsiihio, il quale tenderà at 
color del lajigio predominante in caso disuguale. Ora 
rigetta la superficie d' un corpo tutti i raggi? la snper- 
fiuie si dice bianca: gli assorbisce tutti? la superfìcie si 
die» nera. Ma come si veggono, si diinander'n, i corpi 
neri > se bbuì non ci trasmetton raggio alcuno per cui ci 
fiì rendan visibili? Si veggono al pari di quando ci sem> 
bra vedere un circolo nero (juando tagliata che si è una 
superficie circolare in un foglio bianco, s\ espone il resto 
del foglio all'aria in un luogo ove non abbia al didietro 
«oi'po alcuno illuminato, il qual cìrcolo ci apparisce ap- 
punto nero a motivo del contorno circolare che lo cir- 

Qui ora deblwno richiamarsi gli eaperimenti del De* 
lavai veduti e ripetuti dal celebre Giuseppe Saverio 
Poli. Si fan questi con un liquor rosso formato con al- 
cune specie di fiori, il quale empita che se no è una 
tazza posta di fronte ad una finestra onde possa rimirarsi 
il liquor rosso controluce, ha un rosso vivissimo. Agito 
allora il liqooi-e con una sottil punta di penna intinta 
già leggermente in un acido, e il rosso si cangia in por- 
porino; l'agitodi bel nuovo egualmente, e il porporino 
diviene un chiarissimo azzurro: di nuovo faccio lo stesso* 
ed ho il verde. Poco dopo agito il liquore colta punta 
d' un' altra penna intinta in un alcali, e mi ricomparisca 
1' azzurro, jndi con nuove ogitaKioni il porporino, e al 
fine il rosso . Che se nel liquor rosso getto una buona 
dose d' un acido in un tratto, esso prende l'arancino, 
che poi convertesi in giallo. Per il che, soggiunge il 
Poli j, ognun vede che ad uno stesso liquido posson far- 
ai prendere tultì ì colori del prisma coli' infondervi 
lina goccia d'altro liquido qualunque trasparcntìssimo» 
il quale non può far altro che diversamente mcdificaro 
le parti del primo liquore ( rendendole forse pili dense 
n pili rare ), onde rendansi atte a rifrangere ora uno 
ora un altro raggio ,,. Pertanto dee dirsi riguardo ai 
corpi trasparenti cioè che si veggon per luce rifratta^ 
ohe essi presentano il colore del raggio che attraversa 
por mezzo ad ossi, e che quindi solo si rifrango ad esolav 
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•on delle esperienze seducenti, i.** Sé i colori chd 
affettano i corpi dipendesser sempre dalla grossezza 
e densità delle lame che gli compongono 9 una dii-. 
Suzione di indaco, allungandola molto con T acqua, 
dovrebbe prender successivamente molte tinte diffe- 
renti, e intanto ella conserva sempre il suo color 
l)ln: anzi il precipitato, cbe forma T acetato di piom- 
bo, è pure blu al pari del liquido che gli sta so- 
pra . S2. Nell'azione degli alcali e degli acidi si veg- 
jgon degli eflètti che si accordan con questo , e che 
tutti concorrono allo stesso termine: la barite, la 
di cui gravità specifica e fissità sono sì grandi , co- 
munica al siroppo di viole lo stesso colore dell'am- 
moniaca, la quale al contrario ha molta leggerezza 
specifica e disposizione elastica. Similmente gU acidi 
solforico e fosforico cangian la tint^del tornasole in 
TOSSO come Y acido carbonico . Ora in tutta queste cir« 
costanze le grossezze e le densità de' corpi vengon 
cangiate senza che varino i colori. Lo quali consi^ 
derazioni sono da BerthoUet sostenute con molte al* 
tre , per cui viene a concludere che non bisogna con* 
fondere i colori fuggitivi prodotti dalla riflession delle 
lame e che seguon le leggi determinate da Newton , 
con i colori che si conservano ad onta dei cangia- 
menti di densità e di grossezza . 

yi ' I" — "^fiw^y " ■ ■ I I t ifi!— — ^■;— — j ■! iiipi ^ni^!.»«»i^p— i^^— ^^— ■.■^■^^w.— Ai" 

sione degli altri; il Cipro, la Malaga son gialli perchè 
lasoian soltanto attraversare il raggio giallo, ec. Dov« 
si noti ohe i raggi meno rifrangibili son più forti o più 
idonei a (i^apassare nei mezzi trasparenti: e perciò sic- 
come i raggi rossi per essere i più duri e i più forti 
hanno il vigore di penetrare l'ammasso deiracque, ài 
palombari a^agioneche più si profondan nel mare coni» 
^jariscon d' un rosso più vivo tutti ^gli oggetti ohe veg- 
gono o nell'onde o nel fondo. 

Nascon poi dalla varia riflessibilità e rifrangibilità de* 
rag^i di luce i colori cangianti di un oggetto medesima 
situato in vario posizioni^ come il collo d'un coloux*" 
t^3t ec. 



7*43. Ma per conciliare i ftìnortisBi auddeftti con H 
l^gge di Nflvvton , il i(uale fa. dipendere la Tacoltà cbe 
hanno i corpi di riflettere i ta|i o tal' altri raggi, 
vlalia grossezza delle lame componenti la lor super- 
ficie combinata con 1» lor densità, conviene oReer- 
vara cUe (jneste lame, quali le concepisce Newton, 
son formate di iiletti sottilissinii paralieli fra loro , 
ognun de'fjuali può esser diviso in un minore o mag- 
gior numero di parti senaa che ne eoffrano la più 
t«nue alteraaìone la grosseaza e la densità . La qual 
cosa appunto accade ad una dissoluzione dì ìndacQ 
o di tornasole, allungata con una maggiore o minor 
dos3 d'acifoa: d<fve i iìletti componenti le tcime ri- 
flettenti son divisi in un maggiorai o minor numerQ 
di parti per il verso di lor lungUezaaj in nulla vi 
Tieeta toccata la densità e la grossezza , e resta lo 
«tesso il colore. Tutto va altrimenti se '[ualclie al- 
tenizione ne soffre la densità o la grossezza dalle parr 
ticelle risultanti dalla divisione di questi {ìletti, il 
che accade ogni qualvolta esse si uniscon strettamente 
ad un' altra sostanza . Ogni combinazione cangia la 
densità o la grassezza de' filetti che forman le lame 
rillettenti , il che di necessità porta un cangiamento 
nel colore . 

78^ Sebbene per render ragione di tutti i feno- 
meni de' colori bisogna considerargli chimicamen- 
te (^73) . Infatti i tre colori primitivi nelle arti ei 
sviluppano nei corpi de' tre regni per un assorbimento 
juù o meno grande d'otóigeno che ei comhina coi di- 
versi prìncii-ij di questi corpi . Nel suo «tato naturalo 
il ferro è senza colore-,Ia prima impressione del fuoco 
« il primo grado d' ossida-zione sviluppa un color blu j 
e un secondo grado d' ossidazione Ìl giallo ; e se l'os-> 
eidazione cresce, il ferro divien rosso: la maggior 
parte de' metalli presenta gli etessi fenomeni. Nel 
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^•getQìbìIe il blu si forma eoa In fermentazione , cìoò 
con una fissazione d'' ossigeno 9 e la maggior parte di 
questi colori posson pacare al rosso con. una mag- 
gior qoikfitit& d^ ossi^epo ; e perciò il gira/sole arros- 
sisce all^ aria e con V arsione degli acidi . Sviluppaosi 
i <M>lori medesinù nel regno animale per la combina* 
4Bioa deir ossigeno . Quando la vivanda si putrefa ^ il 
primo grado <r ossidazione decide il color ^lu ^ e a mi« 
fura che cresce V ossidazione non tarda a comparire 
il rosso. Tal fenomeno si vede nella preparazioq 
de* formaggi , i quali subito si rivestono d' una lana^ 
^iofi di color blu 9 che quindi divien rosso p Final- 
nente la fiamn^a de' corpi bruciati offre lo stesso ef-* 
£etto ; dlla è blu quando è lenta la combinazion del- 
r ossigeno ^ rossa quando è più forte , e bianca quando 
è completa T ossigenazione • Apparisce che il maxi^ 
mum dell' ossidazione determina la, riflessione de' raggi 
d'ogni specie in giuste proporzioni. Da ciò si de- 
duce che la combinazion dall' ossigeno e le sue pro^ 
porjdoni fanno nascere nei corpi la proprietà, di ri-* 
flettere il tale o il tal altro raggio luminoso, cosa 
per niento maravigliosa perchè la combinazion del-* 
l'ossigeno in diflèrenti proporzioni cangiar dee la 
£rossezza e la densità, delle lame ^ e però far variare. 
i colori. 

785. Intanto l'avere Herschell di fresco assogget" 
tato a nuove prove la spiegazione di Newton gliela» 
fa riguardare come insufliciente a render ragione d^l 
fenomeno degli anelli coloriti ; ed eccone l' esperienza 
che più d' ogn' altra lo ha determinato a fissar la sua 
opinione. Posto in una carniera oscura uno specchio 
metallico levigatissimo di 7 poi. di foco ^ vi accomodò 
im carton bianco forato nei mezzo con un foro cir- 
- colare di 0,1 poi. di diametro, per cui introduceva 
m ra»ggio solare diretto a perpendicolo sullo spec- 
chio. Così il cartone non riceveva alcun raggio lu- 
minoso ; porche tutti quelli che arrivavano sullo spec- 
fhict €irau rigettata p^r riflessione iu un foco preci-» 
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samente posto nel foro per cai eran venati. Allor» 
tivendo egli fatto gettare per mezzo di no suo bar- 
dotto uà po^ di polvere da impolverare eoa aaa nappa 
«al fascetto. lomiaoso 3 appena che la nappa iocoatrò 
il fascetto laminoso 9 il cartone restò coperto di an 
beli' assortimeato di circoli concentrici, dove facevaa 
|>ompa tatti i colori dell' iride . £d otfceane una gran 
varietà nella grandezza degli anelli col &re simil** 
niente gettar la polvere nel fascetto Inmiooso ad una 
maggior distanza dall'oggetto. Ora in qaest'espe* 
rienza non vi è interposta lama alcnna di vetro fira 
una saperficie e V altra , la qaale prodar possa i co** 
lori col riflettere alcani de' raggi laminosi e col tra» 
«metterne gli altri . Secondo Herschell gli anelli co^ 
loriti che si formano , risaltano visibilmente dalla ri^ * 
flessione de' raggi lamiaosi intorno alle particelle 
nattnaoti della polvere, modificate dipoi dalla car* 
vaturA della saperficie riflettente» 

786. Qnaado il Sole è vioiao all^oriszonte, le om- 
bre compariscono colorite , e qaelle che si ricevono 
Bu an piano bianco sono d' un blu vivissimo . Il piano 
che riceve l'pmbra è illuminato dal Sole e dai raggi 
blu che riflette l'atmosfera, ma i raggi solari sono 
intercettati da un corpo opaco . Dunque il piaao che 
è neir ombra non è colpito che da' raggi riflessi, che 
gli danno un colore azzurro. La fiamma dell'alcool, 
del gas idrogeno, dell'olio ec. forma altresì delle' 
ombre che variano nel loro colore (373). 



(370) (J^iiì dovrebbei'o aver Ino^o la bella Memoria di 
Buffo Q sui colori accidentali e sulle ombre colorate ( Hi-' 
$toire naturelle reduite par M. Bernard. Paris 8^ T. 3) 
e lo dotte Momorio del D. Pietro Petrini sui colori ac- 
cidentali della luce (4.° Pistoja lSl5 ) : ina l'impossibilita 
di farne un estratto ci obblijj^a a rimettere il gioviae stu- 
dente allo opere originali degli Autori. 



129 

GAP. in. 

Della trasparenMa , opacità e fosforescenza. 

787. JL rasparenza e Opacità . Vi sono alcuni corpi 
i qaali han la proprietà di non trasmetter punto il 
fluido luminoso e diconsi opachi '^ e ve ne sono altri 
che gli somministrano un passo più o meno libero e 
facile 3 e diconsi trasparenti . Poiché i fenomeni della 
lor trasparenza e opacità hanno da lungo tempo eser- 
citata la sagacità de' Fisici , in principio si immaginò 
1.° che un corpo è opaco perchè il fluido luminoso 
presentatosi alla di lui superficie trova per strada 
delle molecole di materia, che vittoriosamente resi* 
stendo al suo passaggio gì' impediscon d' introdursi 
fira ì pori di questo corpo; a.^ che un corpo è tra- 
sparente quando i suoi pori hanno una disposizione 
il^ttilinea , che ai raggi luminosi dà il mezzo di pas* 
tare attraverso ai corpi senza colpirne le partì soli- 
de e senza provarvi alcuna riflessione • Ma per di- 
struggere una tale spiegazione basta il riflettere » che 
corpi durissimi e densissimi, come il diamante, of^ 
froQO nn passaggio libero al fluido luminoso mentre- 
che corpi porosissimi, come il sughero, godono del 
privilegio • dell' opacità • 

788* Ora L° Perchè un corpo sia opaco bisogna 
che rifletta il fluido luminoso e che sia deviato dalla 
sua linea retta } e perciò basta che le molecole co- 
stituitive del corpo sian separate da degli intervalli 
vuoti o riempiti da un mezzo che in forza rifran- 
gente diflerisce da queste molecole • Poiché se il flCii* 
4o luminoso penetra questo corpo, caderà sulla su- 
perficie che separa i mezzi , diiferenti in forza rifran- 
gente , e però basterà un' infinità di riflessioni e di 
refrazioni, che T obbligheranno a dispergersi nel corpo 
fenza permettergli d' escime. 

Tom. 11 L g 



789. II.° Perchè uà corpo sia trasparente batl^ 
che griatervalli che separan le molecole di cui è 
formato 9 si^n riempiti da un mezzo della stessa forzc^ 
rifrangeiite di queste molecole 5 perchè allora il fluido 
luminoso non soffrirà nel corpo riflessione alcuna 
rifrazione, seguiterà la sua liqea retta ^ e il corpo, 
^arà trasparente. 

'790. 1.^ Un foglio di carta divien più tri^8pa-« 
rente coli' immergerlo neir acqua, perchè Tacqui^ 
riempie i suoi pori, e differisce meqo delibarla iq 
forza rifrangente rispetto alle molecole componenti 
la carta , a.° Se dopo aver empito una boccia di ve- 
tro sottile in parte d^ acqua cl^iara e in parte d'olio 
di trementina, più leggiero^ deir acqua, i due liqui- 
di senza mescolarli restan Tui^o al di sopra dell'ai* 
tro,e ciascun di loro conserva la sua traspa^rensa : ma 
«e si dimena la boccia in modo che i due liquidi* si 
mescolino , la mescolanza diventa opaca . 3.° 1/ aicqua 
sbattuta per H sua pro,pria caduta o. in altro tnodo» 
il bianco d'' uoyo frullato , divengono opachi , perchè 
l'aria che vi s'introduce forma con queste materia 
un tutto, composto di parti differenti ii^ forza rifran- 
gente. 4-° ^1 vQtro stritolato, rotto, o appannato per- 
de la sua trasparenza; che esso ricupera se vi si me- 
scola dell'acqua, perchè all'aria che era mescolata 
col vetro si sostituisce un liquidò la di cui forza re- 
fringente si avvicina più alla sua . 5.° L' idrofana (374) 



(374) Le pietre cangianti occhio di mondo da Hill in 
quìi 5 peroliè (iivon^oii trasparenti nell'acqua, si chia- 
jnano pietre ìdrofane ^ proprietà ehe seoontlo l'analisi fat- 
tane da Her^nian nasce dalPacqna ini rodol tasi fra le 
loro molecole col distendervisi progressivameate dalla 
circonferenza verso il centro, quasi come si vede un mnc* 
chio di polvere di vetro, baoQata che è, acquistare una 
specie di trasparenza, secondochè ha qui sopra (4*^) in- 
se^ijuiito r A.-, proprietà che Ticro-man niedesimo diinoslrò, 
appartenere ancha a dolio selci e a delle stcatfciti ^ contOi 



•ccfuista la trasparenza ooo immergerla nelP acqua» 
la cui densità si accosta a «{uella delia pietra , e che 
«caccia l'aria interposta neir idrofana . 

791. Tutte queste esperienze con molte altre da 
potersi citare conferman la spiegazione da me data 
sulle tracce di Newton dei fenomeni dell'opacità e 
della trasparenza; e ne risulta che la trasparenza è 
nna proprietà particolare e variabile, indipemiente 
dalla porosità. Poiché è chiaro che quanto p^ù la 
densità delle molecole di un corpo si accosta ad egua* 
gliarsi a quella del mezzo che separa queste mole- 
cole 3 tanto più il corpo esser dee trasparente , è ch# 
perciò perfetta sarebbe la sua trasparenza se esistesse 
un' esatta eguaglianza fra la densità del n^ezzo rhe 
separale molecole d^un corpo e quella di quéste etesse 
molecole : ma invece del mezzo la cui densità egua- 
gliasse quella delle molecole del corpo, noi possiam 
«upporre un eguai numero di molecola deiristet-sa spe- 
cie e densità di quelle del corpo ; dunque se il corpo 
fosse omogeneo e assolutamente senza pori, la sua 
trasparenza sarebbe perfetta : e però la trasparenza 
è indipendente dalla porosità. Di più ella arriva ài 
suo lìmite di perfezione appena svanisce la porosità; 
onde la gran facilità con cui il fluido luminoso attra- 
▼eirsa i corpi diafani, non può servire a provare che 
i corpi son crivellati di pori « 

792. Ma come combinare il passaggio libero e fa- 
cile de' i^ggi luminosi attraverso ad un corpo senza 
pori, con la sua impenetrabilità ? Se 6on Newton ri-> 
gnardiamìo i corpi come composti di lame infinita- 
mente sottili, e se da una parte consideriamo V estre- 
ma tenuità de' raggi luminosi , a dall' altra la gran 
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pure dimostrò che anche la caloedonìa e Pepalo sona 
spebie di pietre idrofdne,]equali nelV analisi danno teria 
( ehe e la base^) mescolata con un pò d'argilla di ievva 
ealcaria. 
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velocità che gli anima (§. 65 1) accresciuta più ch^ 
mai d^ir attrazione della prima lama del corpo sa 
cui vanno a cadere, è facile il concepire che possoa 
aprirsi una /Strada attrav^so le molecole della prima 
lama. Giunti alla seconda dell' istessa densità della 
prima, e che la tocca immediatamente nell^ ipotesi 
phe il corpo sia senza pori , i raggi sono attratti egual> 
mente e nel medesimo senso; il che fiy che essi lo 
littraversaiip sens^a cangiar direzione . Lo stesso sarà 
fino air ultima , che parimente darà loro r adito in mo- 
do che nessun raggio luminoso sarà deviato dalla sua 
linea retta, e il corpo goderà della maggior traspa- 
renza . 

7^93. Fosforescenza . Chiamasi così un' apparizien di 
chiarore durevole o fuggitivo senza caler sensibile e 
§enza alena' alterazione susseguente nei corpi inorga- 
pici ; fenomeno che ha i^ tatti i tempi esercitato V at* 
tività de' Fisici. « 

794. Chi lo riguardava goji^ prodotto dal fluida 
^umino^o impegnato qei pori de' corpi o combinato 
colle loro, molecole , Ha se cosi fosae , come mai 
molti corpi perderebbero sì presto la facoltà di luc- 
cicare ad una sola calefazione su un corpo caldo, 
mentre non potrebber ricuperarla con dei mezzi 
proprj a favorire (juesta fissazione, come con esporli 
air azion di un calore violento o a quella de' raggi 
solari ? Chi ha pensato che il calorico si trasformi ia 
fluido luminoso per mezza della compressione o di 
un' elevazione di temperatura : spiegazione inammissi- 
bile per i corpi che diventan fosforescenti all' eleva- 
zione di temperatura, giacche il più di essi perde ir- 
revocabilmente la proprietà fosforica quando sono ri- 
scaldati qn pò fortemente . Chi attribuisce tutte le 
fosforescenze alla combustione; opinione plausibile 
finche si tratti de' corpi organici, ma che aon sem- 
bra convenire alla fosforescenza di tutte le sostanze^ 
^niinali. Chi finalmente la fa dipendere dal fiuidd 
elettrico j opinioae riije(:tata daBergmann sulla ragioa^ 
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tìì'é (Ì76) te éódì dette blemìe fòéfóreàcehti brìllari 
lieir acqaa come neir aria , mentrechè ì lampi elettrici 
si estinguono affatto nell'acqua* 

795. Erano i Fisici divisi fra quéste òpìniotti , qnan*- 
do il Sig. Dessaignés si è dato a delle ricerche , chd 
Inmno gettato del lurhe su qaesto importante fenome* 
no. Priiìiieramenfe egli distihsne quattro metzi da 
rendere iijorpi fosforescènti. 1. Un gran numero di- 
tien tale all' élevasbione di temperatura in due modi 
diversi, cioè l'uno è iUdipéndente dall^ossigeno e co- 
mnne a tutti i corpi quando non cangiano stato per 
r effetto del calore di cui proVan Fazione, e l'altro 
è prodotto dalla combinazione delF ossigenò coli' idro^ 
geno 9 proprietà di tutte le sostanze Vegetabili ed ani* 
mali : la fosforescenza di quest' ultime crésce semprà 
nell'ossìgeno, il che non ha luogo pei* quella delle 
sostanze minerali . f2.* Geiti (iorpì divengOn fosfore- 
scenti quando si sottopongono all' attività de' ràggi so^ 
lari , e taluni col solo esporli ai raggi lunari . Tal' d 
il solfuro di Canton , fatto boii tre parti di scaglie 
d'ostrica calcinate e uUa di zolfo . Si citano anche al-^ 
cnni diamanti , che han la stesìea proprietà . 3.^ Si ren-^ 
don pur luminosi i corpi con esporli alle scariche 
elettriche . Lo zucchero posto nel giro di Una scarica 
elettrica do{>o l'esplosione divieh luminoso: lo stessd 
&nno gli ossidi vitrei , il murìato di stagno ec. 4*^ Ab 
cani sali metallici come il inuriàto di mercurio^ il 
sublimato corrosivo , il fosfato di mercurio ec; diven> 
gon luminosi per l' urto meccanico , e cert^ altri XiOtpi 
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(375) Quésta jlal-ola fedcfsclt ( psèudihg^ùlehà , miàà) in- 
dka un minerale che ndn è buono a nulla, e che Heis* 
ckel dice essere uria pietra iharzialè stellile, composta di 

fiarti arsenicali e di una tèrra che resiste aìl^azion del 
aòcò. È' nelle miniere di pioinbo e d' argento 5 dove 
Hoffmann la riguarda come la matrice di questi tnctalli. 
Le blende ordinarie son nere^ luccicatiti j e simili alla 
jpiiuera di piombo benché ne siano meM brillanti . 
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come le blende 8on fodforlclie alla [più leggiera ool^ 
licione. 

796: Ma infine altri corpi godono della fosforo^ 
scenza spontanea ; la qaale è passeggìera e faggitiva 
neir unione di una piccola porzion d' acqua con della 
calce caustica, ed è durevole e permanente nel le* 
gno luccicante . Il legno putrido , le carni degli ani- 
mali e specialmente de' pesci nel decomporsi godono . 
di una fosforescenza assai considerabile , quantunque 
esse abbian bisogno del contatto dell' aria per lue* 
cicare . Infatti il chiarore sparso dal legno putrido 
e dai pesci fosforici, introdotto attraverso al mercii<- 
rio in un tubo di barometro 5 languisce e s'estingue 
in 7" o 8". Dal che ha concluso JJessaignea, che la 
fosforescenza spontanea è una specie di combustione^ 
in cui si produce dell'acqua e deli' acido carbonico «. 

797. Dessaignes si era inoltre convinto nel corso 
delle sue lunghe e laboriose ricerche , che la pro- 
prietà fosforica nella sua eccitazione era soggetta alla 
legge de' corpi conduttori, come procurò di provarlo 
con le seguenti osservazioni. 1.° Tutte le sostanze che 
contengono una certa quantità d'acqua di crigtalliz- 
Eazioue son fosforescenti , come la creta messa su una 
paletta riscaldata, ma non a rosso, e in simili cir- 
costanze lo sono il foefato di calce, il fluato di cal- 
ce ec. : e Deseaignes ne concluse, che l'acqua com» 
binata è la sorgente di tutte queste fosforescenze # 
Anzi egli curioso di saper come poteva l'acqua con- 
correre a produrre il fenomeno della fosforescenza, 
r ha sottoposta ad una forte compressione in tubi di 
cristallo grosso, e T ha trovata luminosissima nell'atto 
dell' urto con esserne la luce simile in intensità e co- 
lore a quella che vien prodotta dalla combustion del 
gas idrogeno e ossigeno nell'eudiometro di Volta # 
E alla etessa prova avendo posto gli altri liquidi y 
tutti i solidi e tutti i gas ^ vi(1e non esservene alcuno 
che non offra lo stesso risultato. nS^ Sono infosfore- 
scenti i corpi metallici ^ i loro zolfari fuori dell' ar-» 
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Kènico , a quasi tutti ì loro ossidi ; e Dessaignes credè 
trovarne la causa nella facoltà più o meno condut- 
trice degli elementi metallici. 3.^ Alcuni corpi spo- ^ 
gliati della lor proprietà luminosa la ricuperano con 
l' elettriazarli (V. Journal de Phys. Avril et Juillet 
»n itile). 

798. Da tròti questi fatti e dà molti altri il cui 
dettaglio ci condurrebbe troppo lungi^Dessaignestira 
}e seguenti conseguenze : 1.^ la fosforescenzla acquir 
iitata da certi corpi con esporli ai raggi solari non 
è il iriiultato di un imbevimento luminoso, ma bensi 
cpelio di un fluido nascosto ne* corpi e messo in moto 
dall^asdon ripulsiva del fluido luminoso; 2.^ il fluido 
della fosfbtescensa è sottoposto alla legge dei corpi 
conduttori; 3.^ questa proprietà non è conciliabile 
cfA fluido lumiooflo o col calorico raggiante ^ e non 
|>aò appartenere che al fluido elettrico ; 4-° ^ fluido 
ddla fosforescenza è di natura elettrica. 

GAP. IV. 

"^ bèlia doppia refraùone e della polarità del fluido 

luminoso . 

^f^ U oppia refrazione. Se tin ràggio luminosd 
ii&^fig. 14^) cade normalmente sulla Imse superioro 
d' un romboide di carbonato di calce ( spato d'islans- 
(ia ) 9 si divide in due , dei quali V uno b e , raggio or^^ 
dtnario s è il prolungamento del raggio incidente, e 
t altro be^ faggio straordinario^ si allontana dal pre- 
cedente. Se r incidenza del raggio ab (fig- 144) ^ 
ébliqulb alla superficie del cristallo, si separa pure 
in due, dei quali Puno bc s* avvicina alla normalo 
tirata nel punto d^ immersione a tenore della leggo 
della refrazdona ordinaria , mentre T altro be si air 
léntana sempi^e dal preced ente . Il piano che passa 
per i due raggi bc e be e che è normale alla super- 
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fii>it> i^tVingente , si chiama piano ddla senati primei* 
fHét¥ : pd i^ parallelo air asse A B del cristallo , che 
MiÙMH^ i tiu# vertici ottusi del romboide e che è egoalr 
iii«^iii0 iiH^Uuatu »u tutte le faccio < 

HiH^ l^a \Uvì«ioiie toilerta da un raggio InminiWQ 
tu«trattm vergare un romboide dì carbonato di caIoe« 
i\k HO«)uUtaiv ai due raggi che ne risultano una pro- 
pi'ii^li^ riiimn>hevole » IVuchò i.^se questi rÀggi cadono 
iiurumhueule su un secondo romboide le cui ùusàé 
»iaii tutH> imrallele al primo ^ non son più suscettibili 
dì dividersi; il^ raggio proveniente dalla refrasiona 
\^HHiérÌ9è del primo cristallo si refrange ordinarianum- 
## nel secóndo » e il raggio proveniente dalla refiv 
Mlutie sitaordinaria del primo cristallo è refratto Jtm- 
Pitlinariamente dal secondo ; onde non vi sono che due 
ruggì emergenti dal secondo cristallo . 2.^ Se le sesioni 
princi}Hili sono a angolo retto , il raggio proveniente 
dalla refrazione ordinaria del primo cristallo si refiran* 
gè straordinariamente nel secondo e viceversa. Nella 
ijual supposizione come nella precedente non vi son 
che due raggi emergenti : ma in tutte le posizioni 
rinchiubC fra questi due limiti , i raggi provenienti 
dalla refrazione del primo cristallo si dividon'ciascn^ 
no in due altri nel secondo; il che produce quattro 
raggi emergenti. 

801. Così 1 fenomeni ora descritti stabiliscono un 
carattere distintivo fra un raggio che vien dal corpo 
lucido e quello che nel!' attraversare un cristallo ha 
provato V influenza di sua azione : carattere per cui 
il primo può sempre esser diviso in due parti, men- 
tre neir altro questa facoltà dipende dall'angolo com- 
preso fra le sezioni principali de' due cristalli • 

802. Del resto Io spato d'Islanda non ha la facoltà! 
esclusiva di produrre il fenomeno della doppia refra- 
sione 5 giacche , sebbene in minor grado , la gode un 
gran numero d'altri minerali ^ come gli zolfati di cal- 
ce , di barite ^ di stronziana , il borato di soda j, il 
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qdaralOs lo tìteomó , lo smeraldo, lo zolfo, il carlxv 
Bato di piombo , lo zollato di ferro ec. ec. (376) . 

8o3. E intanto fra i molti servigj re^i dal Sig. Ro- 
chon alle arti e alle scienze, si dee porre questa fe- 
lice ed utile applicazione del fenomeno della doppia 
refrazione: cioè pone egli nell'interno di un canoc- 
chiale un doppio prisma mobile di cristallo di rocc» 
o spato d' Islanda , perchè nel separar che fa i raggi 
questo prisma raddoppia il foco dell' obiettivo , e così 
la distanza delle immagini dipende dalla posizione 
che ha nel canocchiale. Rochon ha portato a un tal 
grado di perfezione questo micrometro , che gli dà uà 
gran pre^o sì per misurare gli angoli in Astronomia 
che per misurare le distanze terrestri ( V. Journal da 
Phjrs. Avrila an 1811). 

' 804. Ora prima di esporre la legge che regola la 
doppia refrazione dee sapersi^ che il primo ad annua-* 
ziare questo fenomeno fii Erasmo Bartolino» il quale 
Io faceva dipendere dalla disposizione de* pori attra- 
verso ai quali era trasmesso il fluido luminoso . Ma 
Huygens con studiarvi sopra più attentamente ce lo 
descrisse con maggior' esattezza , e ce ne scoprì la leg-> 
gè dominatrice . Immaginò nello spato d' Islanda duo 
sortì d* ondulazione ; neir una la velocità è la stessa 
in tutte la direzioni » nell' altra questa velocità è va- 
riabile e rappresentata dai raggi d' un' ellissoide di 
rivoluzione , il di cui centro è nel punto d'incidenza, 
del raggio luminoso sulla faccia del cristallo , e il di 
cui asse è parallelo all' asse del cristallo . 



(576) Il D.r Wollaston , Segretario della Società di 
Londra) fece vedere a Bournon ( De la chausc ec. p. 56 ), 
che incollando un corpo qualunque su una faccia di un 
prisma di vetro vicino a un suo canto, vi era una posi- 
zione in coi essendo visto attraverso la faccia adjacente 
questo foglio compariva doppio , e le due imniagiui post^^. 
a angolo retto 1' ao^ suU' altr» • 
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8o5. Quantunque questa légge eia esatta , tuttavia 
Newton sdegnando di sottoporla alla prova dell' espe* 
rienza perchè era inviluppata neir ipotesi inaramissi* 
bile delle ondulazioni della materia eterea, la con* 
dannò all' oblio e vi sostituì la sua , cioè che qualunque 
sia rinclinazion del raggio incidente ab (fig. 14^)5 
l'ampiezza ce è costante sì quanto alla sua lungheua 
ciie alla sua direzione . 

606. Questa legge Newtoniana benché opposta all'ex 
•perienza ha ottenuto per più d' un secolo un' ingiusta 
preferenza sopra quella di Huygens , e per toglier 
questa dall' oblio è stato d' uopo che ne' nostri tempi 
Wollaston applicando alla misura della forza refrafe- 
tiva dello spato d' Islanda un mezzo ingegnoso imma* 
ginato per misurar quella de' corpi opachi , abbia fatto 
vedere che i rag^ 5 quando son refratf i parallelamente 
alle faccie del cristallo , seguono una legge di refni* 
feione conforme a quella di Huygend. Infatti avendo 
ciò svegliato T attenzion de' Fisici , Malus ha osservato 
e misurato con la massima esattezza un gran numero 
di fenomeni sopra faccie naturalixC artificiali dello 
spato d' Islanda, e sulle sue opservazioni ha messo a 
prova le diverse leggi fin ad ora proposte , e si è con- 
vinto che^ la legge d* Huygens è la vera legge della 
natura . E vero bensì che Huygens s' ingannò sulla 
causa che fa nascere la doppia refrazione, mentre il 
sistema dell'ondulazioni della materia eterea non h& 
potuto resistere agii attacchi moltiplici di Newton , 
che l'ha rimpiazzato vantaggiosamente con la sua 
bella teorìa dell' attrazione . Poiché cjuesto grand' uo- 
mo dalle forze attrattive o ripulsive che si esercita- 
no a distanze impercettibili, fa dipendere i fenomeni 
della refrazione ordinaria e straordinaria . Neil' esa- 
me diligente che fece Newton del fenomeno presen- 
tatosi ad Huygens nella sovrapposizione di due rom- 
boidi di spalo d' Islanda, rilevò per bel risultato ohe 
nelle molecole luminoi>e bisogna amuietlere dei poli 
che godono proprietà difterenti, perchè, soggiunge ^ 
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i^ ciò che fa la difKbrenza clella refrazione ordinaria 
e della refrazione straordinaria non (èase proprio dei 
raggi inmiaosi » e se la sola refrazione lor dasse que* 
sta modificazione » bisognerebbe che nelle refrazioni 
seguenti si osservassero delle nuove e simili modifica- 
iiioni . 

807. Polarità del flìtùìo luminoso • Malos ha dato un 
tal nome alla proprietà che ha un raggio luminoso 
nel cader sotto uno stess^ angolo d* incidenza sopra un 
corpo diafano, di riflettersi o di sottrarsi alla rifles- 
dono secondo il lato che presenta all' azion di questo 
corpo 3 e sempre in modo che questi lati o poli del- 
faggio siano ad angolo retto. L^ esistenza di una tal 
proprietà vien da Malus comprovata con delicate espe« 
rienze • 

• 808. 1." Esperienza . Per mezzo di un eliostaia (x) 
dirigete un raggio solare nel piano del meridiano in 
modo che fàccia con V orizzonte un angolo di 19^ 
10'' , quindi fissate un cristallo non amalgamato in 
una situazione propria a fargli riflettere questo stesso 
raggio verticaJ mente e d'alto in basso; al di sotto 
di esso ponetene un altro siniile parallelo al primo , 
e che facendo col raggio discendente un angolo di 
63° 25' lo rifletta di nuovo parallelamente alla sua 
]prima direzione. Se intanto fate girare il ^secondo 
cristallo in modo che la sua faccia sia diretta verso 
l'est o verso l'ovest senza però cangiar la sua itt- 
elinazione rapporto alla direzioa del raggio verti* 
cale 9 il cristallo non piìì riflette un solo atomo lumi^^ 
Hoeo né alla sua prima ne alla sua seconda superficie! 
£ se continuando a conservargli la stessa inclinazio- 
ne rapporto al raggio verticale voltate la di lui fac- 



(a) L' eliostata è uno strumento che serve a rìft'nere 
pn raggio solare nella stessa linea nella Hurata cieli* espe- 
rienza; ed è composto (li uno speculiio nn-tallico diretto 
da un orologio in nìodo che riflette sempre il raggio lu- 
to^inoSQ verso un medesimo punto. A. 



eia verso il flud , il cristallo di nuoro CQmin&iii A 
riflettere la porzione ordinaria del fluido luminoso in- 
cidente. E nelle posizioni intermedie la riflessione 
è più o meno completa secondo che il raggio riflesso 
8Ì avvicina più o meno al piano del meridiano. Tut- 
tavia in tutte queste circostanze in cui il raggio ri- 
flepso si diporta in una maniera tanto difièrente , con- 
cerva costantemente la stessa inclinazione rapporto al 
raggio incidente. Dunque qui si vede un raggio la- 
minoso verticale che neil' andare a. cadere sopra un 
corpo diafano si diporta nel modo stesso quando la 
Bua faccia riflettente è rivolta verso il nord ed il 
sud, e in un modo differente quando questa faccia è 
rivolta Verso l'est o verso l'ovest, benché d' altron- 
de queste faccìe formino costantemente con la dire- 
nion verticale di questo raggio un angolo di 33° 33 < 
Il risaltato di tale esperienza non cì lascia dubitare, 
che il fluido luminoso in certe circostanze acquisti 
delle proprietà indipendenti dalla sua direzione rap- 
porto alla superficie che lo riflette, ma poi esclusi- 
vamente relative al verso che prende il raggio ver- 
ticale j lu» che sono le stesse se è rivolto verso il sud 
od il nord e di(R;renti se lo è verso l'est e l'ovest. 
809. IT." Esperienza . Conservando l' apparecchio 
dell' esperienza precedente presentate al raggio so- 
lare , che ha attraversato il primo cristallo e che io 
parte è etato riflesso, uno specchio amalgamato che 
lo rifletta d'alto in hasso , onde se ne ha un secondo- 
raggio verticale, il quale ha delle proprietà analo- 
ghe a quelle del primo , ma In un senso direttamente 
opposto . Se a questo raggio presentate un cristallo 
che con la sua direzione faccia un angolo di 33° Q.Ò % 
e so nel cangiar questa combinazione fate voltare al- 
ternativamente le sue faccie verso il nord e l'est,' 
il sud e r ovest, ne accade che avete sempre una 
certa quantità di fluido luminoso riflesso dal seconda 
cristallo; la ipial ipiantitàè molto minore quando le 
iaccie soa voltate verso il sad ed il nord di quando 



ti fanno dirigere verso V est e T ovest : succede il 
contrario esattamente nel primo raggio verticale . £ 
il minimum di fluido luminoso riflesso accadeva quan* 
do il secoqdo cristallo era rivolto verso V est e verso 
V ovest . Cosi facendo astrazione nel raggio dalla 
quantità di fluido luminoso che si conducè oome un 
^gS^^ ordinario e che si riflette egualmente nei duo 
sensi 3 ben si vede che questo raggio contiene un' al- 
tra porzione di fluido luminoso , che viene esattamente 
polarizzata^ nel senso contrario a quella del raggio 
verticale riflesso dal primo specchio . Una tale espe^ 
rienza fa comprenderci , che quando un raggio cado^ 
sa un cristallo di vetro fbrmando con esso un'inci- 
denza di 3$^ 25' , tutto il fluido luminoso che riflette* 
è polarizzato in un senso ; e che quello il quale at^ 
traversa il cristallo è composto di due porzioni > 1' uqa^ 
dello quali è polarizzata ne], senso contrario in pro^ 
porzion del fluido luo^inoso che è stato riflesso, o 
V altra non modificata (per mezzo del cristallo ) con- 
ferva i caratteri del fluido luminoso tal quale parte 
dal corpo lucido . Questi raggi polarizzati hanno esa1> 
tamente tutte le proprietà di quelli che sono stati 
modificati 4^ì cristalli , i qpali danpo l^ doppia re- 
frazione . 

Sic. Finalmente Malus ha fatto , ora con specchi 
di cristallo ora con specchi metallici, molte altre 
esperienze egualmcDte interessanti , da cui ne ha in- 
ferito che 1.^ tutti 1 corpi della natura senza ecce- 
zione polarizzano completamente il fluido luminoso 
da essi riflesso sotto un angolo determinato, al di 
qua o al di là del qual angolo il fluido luminoso non 
riceve questa modificazione che in una maniera in- 
completa ; 2.° i metalli che rifletton più fluido lumi- 
noso dei còrpi difìini , ne polarizzano anche una piì^ 
^ran quantità ( Journal de Phys. Juillet, an i8ll )^ 
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LIBRO xn. 



dell' EUaTTRiaSlttO • 



811. JLi Elettricità è quella proprietà per cui ia certi 
•tati e in certe circostanze i corpi attraggono e poi 
rispingono dei corpi leggieri ad essi presentati , lan- 
ciano delle scintille e dei raggi Inminosi/ accendono 
le sostanze combastibili ed eccitano delle violenti 
pcosse. Per ciò che appartiene alio storico , rimando il 
lettore alla Storia Filosofica della Fisica T. I. e. i3; 
6 per ciò che riguarda la causa di tutti i fenomeni 
elettrici 9 fin d^ora avverto per sempre, che qualun- 
que sia questa causa che gli produce , è dessa ormai 
conosciuta sotto il nome di fluido elettrico « 

P A R T E L 

De * principali fenomen i elettrici . 

Lio strofinamento j la comunicazione , il contatta 
e il calore sono i mezzi usati finqui per produrre i 
fenomeni elettrici ; ed io uè parlerò secondo V ordine 
bielle scoperte . 

GAP. I. 

Dell' elettricità per ma di strofinamento . 

81^ Lj ambra gialla (377) sfregarla di fresco com- 
parve in principio aver sola la virtù elettrica , ma poi 



(077) Dall'ambra ohe in Grc^o si chiama eXBKTfOV^ ne soQ 
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ti riconobbe anobe nella tormalina , nel Jay et (378) a 

in altre pietre preziose; e finalmente i Fisici la tro^ 

varon comune a molte altre sostanze benone con della 

disegnaglianza e in moda diverso, omé sono il vetro 

e tutte le sostanze vitree , tutte le resine ed i composti 

resinosi, io zolfo, il legno seccato in forno, tutte le 

materie bitqminose , la cera. La seta, la lana, il co« 

tone. Tarla secca, gli olj, le più ne, i'capelli, ia car«. 

t», lo succherò, gli ossidi metallici ec. Tutte queste 

sostanze- per lo 8trofinament:o elettrizzate , in un mag* 

giore o minor grado ritengono il fluido elettrico co-» 

me imprigionato fra le sue molecole , nò mai gli per- 

metton di spandersi in una maniera sensibile sui corpi 

fsirconvicini : però si chiamano cattiifl conduttori • 

8l3. Al contrario i corpi che non si elettrizzana 

per lo strofinamento in una maniera sensibile, sommi^ 



derivali i nomi elettricismo , elettricità ^ elettrico ec. L'am- 
bra gialla è un bitume indurito, l l^russiani la ricavano 
jpon solo dal fondo del mare rasente le .4pian;«re ove vien 
trasportata dalle tempeste, ma anche da luonrhi sottesi- 
rane! nascosta fra dei suoli di vitriolo e di bitume . £ssa 
foi'ma una ricca Re^^ralla del Re di Prussia. 

(578) Chaptal che lo chiama anche Jay ^ fi j(iys secondo 
SntenSs, gli dà il nome tecni?io di gagate { o pietra ga* 
gate) e IJuteus dice, che impropriamente vien ancho 
chiamato ambra nera, agata nera, benché lo distinguari 
jfacilmente dalla vera agata nera la sua leggerezza, la 
sua opacità, e la proprietà che egli ha d'accenderai . Vedi 
Chaptal T, 111. Sez. V. Art. 2, e Dutens, Des Pierrei 
précieuses. eh. 14 • Boa r non ( Ds la chaux carhonatée pag. 
70 ) pone il jayet nel secondo genere di carbon fossile : 
cioè, perchè il carbon fossile appartiene alla classe de' bi- 
tumi d*origiqo vegetabile, e questi appartengono o alte 
piante o, agli alberi, il primo genere di carbon fossile^ 
(che è il più frequente) è dovuto a dogli ammassi di 
piante; mentre il secondo genere è dovuto a ammassi 
d' alb.ei'i l'oversciati per avvenimenti particolarie locali ^^ 
e poi restati sul posto che gli à veduti nascere, o tra* 
«portati è poj seppelliti da delle deposizioni terree q po^^ 
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oistrano al fluido elettrico un adito pia o meno fiutile » 
lo trasmettono anche, ma esclusivamente, ai corpi 
della stessa specie che sono in contatto con loro ; e si 
c:hiamano buoni conduttori . Tali sono tutti i metalli in 
generale , tutti i fluidi, se se n' eccettui V aria e V olio , 
i fluidi animali, il fumo, il vapore d^ acqua boli ente ^ 
la neve , il ghictccio , il carbone , i sali metallici , la 
fiamma ec. (379)* 

8 14- Tuttavia non conosciamo corpo perfettamente 
Inattivo o buon conduttore, perchè il fluido elettrico 
prova sempre una sorta di resistenza nei migliori con« 
duttori, e nna certa facilitar a sfuggire o attraverso 
^la propria sostanza o lungo la superficie dei cattivi 
iDonduttori, onde è diflicìle fissare il limite che separa 
i bnoni dai cattivi conduttori. La qual difli colta an^ 
menta col diventare i cattivi conduttori assai buoni 
per mezzo del calore e delF umido; per es. il vetro 
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(379) Ad un tubo di vetro ben asciutto strofinato già 
\bon im pezzo di seta» avvicinando dei leggieri oorpicoiooli 
per es. prilline di sughero ec. no vengon tosto prima at- 
tratti e poi rispinti. I corpi pel di cui strofinamento vieil 
prodotta l' elettricità, diconsi elettrici ^ non conduttori ^ cat* 
t'wi conduttori o idìo^elettrìcì ^ & \o strofinamento de' corpi 
tìlettrici dicesi eccitazione: e dioonsi non elettrici ^ condut' 
tori, buoni conduttori o an-ele tirici ^ i corpi il di cui stro** 
picciamento non produce tali attrazioni e ripulsioni , co- 
nie i metalli, T acqua e tutti i corpi che ne contengono 
ec. Così !.• so un fil di seta o un bastone di vetro asciutto 
ei sospendano ad un fusto di vetro, T elettricità non ne 
vien punto trasmessa; 2.° e se ad un cilindro metallico 
ffostcnuto da fili di seta o fusti dì vetro si accosta un 
corpo elettrico eccitato, o«:ni parte del cilindro attrae 
e rispinge i loggieri corpieiatloli. 

Hauy ( mineralogie J per conoscer le sostanze elettriclwt 
per frizione usa un piccoUago di rame terminato ai due 
capi con due palle di rame, e posto su un pernio su coi 
possa moversi facilmente; sì frega il pezzo da sperimen- 
tare su del drappo, e si presenta a una delle due palle; 
la distanza a cui è attrattq indica la forza d'elettricità « 



ffioltìssiino riscaliiato , la resina fusa , il legno in igni- ■ 
zione , r aria calda o umida , la carne cruda , le carni 
fresche somministrano al fluido elettrico un passaggio 
assai facile; a tutti questi daremo il nome di semi- 
conduttori. Un tale inconveniente ci obbliga alla cau- 
tela d' asciugare , seccare , e molto scaldare i corpi da 
elettrizzarsi per mezzo delio sfregamento, onde lor 
togliere 1' umidità che gli rendeva cattivi conduttori . 
Anzi le stesse sostanze differentemente preparate, di 
cattivi conduttori diventan buoni e reciprocamente, 
secondo le differenti modificazioni che lor si fanno 
provare ■ Un ramo d'albero tagliato di fresco è un buon 
conduttore; seccato al fuoco divien cattivo-, carboniz- 
zato riprende il suo primo stato ; ridotto in cenere 
perde di nuovo la virtù conduttrice: il che succedo 
anche di altre sostanze j e forse non ve n'è alcuna che 
per via di certe combinazioni non passi da uno di (jue- 
Bti stati all'altro. Si isola un corpo coi circondarlo da 
tutte le parti di cattivi conduttori cioè di sostanze a 
cui «B80 non può trasmettere 1' elettricità da cui è ani- 
' mato (38o).^ 

8i5. Alcune ricerche relative all' elettricità svilup- 
pata per via di sfregamento condusseco Dufay ad un 
risultato tanto più importante quanto più lia servito 
a posare le busi della scienza , a riconoscer le leggi che 
dominano ì fenomeni d'attrazione e di ripulsione, e a 



I {38o} Si isolano i corpi per cirooscrivei'e l' elettricità 
( renderae permanenti gli effetti. Ma nfe il oonfricatove 
li il conduttore pusson perfettamente isolarsi a nkotivo 
lell' umidità che seinjii'e si trova nell' aria. Avvertito qui 
}he se l'aria e l'apparecchio sono asciuttisaimi , u sono 
itolafi Io strofinatore e il conduttore applicati ail un dot' 
Ftrioo eccitiito, poca o punta cltìttricìtà viene ad eccitar- 
visl:dat che si conclude che Ih facoltà elottrioa non esi- 
ste ne' corpi elettrici «tessi, ma vien prodotta dalla Terra 
mediante l'eocìtaKiono de'eorpi elettrici. Ora un corpo 
elettrico oonlenuto fja superficie parLillele comunque di- 
iposte. si nomina unu tirato elottrico . 

Tom. IIJ. 10 
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f piegare le loro apparenti bizzame . Sospepe ohe tum 
ler mww di due fili di leta dna pallottoline di ini-r 
olla di ^tmbucp alle estremità di oo tubo di vetrot 
ricurvo e gqaroito i^ puntQ di «osp^imoiie di due afera 
juietaUiche» fitaudo 1^ due pt^llottolisie ad oaa pior 
pola dÌ3tai|$% fra locq^ «e ^i tocQ9^^o i due ponti di 8p^ 
ifipeQflioae con on tobo di yetrp elettrisaato per via di 
ìifiregamei|to 9 l' elettricilÀ del vetrq ^ connonica alle 
due {lUQ^iloKple* cbe^ corrispondono a4 due punti di ao- 
•peoiione » e le dc^e. pjallqttole 4 riapingooo ; ae ai toc* 
canó i due ponti di aoap/s^oqe con nn baatone di oera^ 
lacca elct:tr:izzal^ aia^loientet per vi§ di afregamento » 
ne avyièn^ pare niu^ ripolfticine fra la due pallottole ; 
ina ae. ai too»^ nn ponto, di aoape^ioqe 90I tnbo di ve- 
tro e r altro, ^on la cera^cca , lo due p«kllottole ai 
attraggono e ai vanno V ona con Fi^ltra a incontrare. 
tJna tale esperieq^a yi un moMdo il meno equivoco, m' 
attesta V^esistenxja, 4i due jprte. d'^elettricismp , c^e am- 
^metton fr^^ loro cu^ difl^an^a aenaihile ^ non ona 
specie. 4i Qppp^nzione quanto i^li effetti che. eaae pro^ 
ducono . Ora Dufay chiarna elettricità vitrea quella che 
viene eccitata dallo sfregamento d^l vetro , e elettri- 
fità resinosa quella t?he. vieQC aviluppei^ta dallo afre- 
gameatQ della resina* Dipoi Franklin per. delle ra- 
gioni che si vedran nel parlare della teorìa dell' elet- 
tricismo (P. li.) chiamò la prima elettricità positiva, 
e la s^condi^ elettricità negatii^a. Dove importa osser- 
vare 3 che. queste due, elettricità van sempre insieme g 
cioè che due corpi ^ uno almeno de' quali è cattivo 
conduttore 3 per via del loro sfregamento reciproco «i 
costituiseon fempre in due stati diversi d'elettrici- 
tà (38i). ' 
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(oSi) So il Tetro e la cera di Spagna egualmente ce* 
filati si applicano nel tempo stesso alle palline di sujfherD, 
isolate, non viene ad ess»» romnnirata elettricità di aorU 
alcuna. Onde dowù dirsi cLc ic due clottL*icità si cuu\ 
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Si6. Mti i)òi la ipi^e d* elettricità acquistata d» 
un corpo per via di éfirb^amento » dipende talora da 
leggiere inodifiodzioni fatte provare alla ana snperfi- 
eiejj e tiftlora dulia natura del cohfricatore . Sópra di 
èìò Cavallo (Trtnìàto d' ìelettricisfho . Firenìse 1779 
pdg. 3s& e 33 ) ha datò \xn qnadro di rlAiltati diffè- 
tenti in èilbdné parti dttl i&iò che qilì éipongo. I. Acqui- 
sta Vel&artcìtà 'ùitreH o positiva 1.^ il pelo di gatto 
Vivo «fregato edh no Tètro levigato ò AOù levigato, 
eòa là cehiliièòa , còd là céra !)iàncà 9 in una parola 
eoa tutte le éòstaiiée finòia «perinfèntatè ; 2.° il vetro 
levigato éfregato cothufacjae fuorché còl ^élo di gattof 
e col mercurio} 3.^ il vbtrò non levigato se si sfreghi 
con la cera bianca, o ceralacca, in una parola con 
qualunque materia resinosa ( e tale io reputo ogni so^ 
itansa infiammabile e sblut^e eéélusivamente negli olj. 
Dell' alcool o nell' etere ) ; 4*^ Ic^ seta bianca strisciata 
con la seta nera • IL Acquista V elettricità resinosa o 
negativa 1.^ il vetro nòti levigato se si sfìrèga con del 
drappo, con della carta, con una mano, col pel di 
gatto ec. ; 2.° la ceralacca sfregata con dischi isolati di 
iatne,. di ainco, d'argento; 3."^ tutti i òorpi resinosi 
^uahtaqpe sia il cònfrìcatore àdoprato per {svilupparla , 
pòrche non sia una sosttfnsia resittotó, p^i'chè allora 
ciaacutf ét'àné corpi Strisciati ptefndè' Aù' eleliidcìtà 
dìffinreòte, A tali l>isultatl tfd W cbMòttò esatta 
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tràbbihiiiòiàfitot .fru loro# e però in qu'est^csperien^ se il 
vetro e la ceralacca non sono egualmente eccitati, alle 
palline verrà comuùicata T elettricità sovrabbondante e 
più forte, ohe è la differenza delle due. Si dee avvertire 
che le due elettricità vengon prodotte dal vetro e dalla 
ceralacca, coiue si rileva dal vedere 1.^ elettricità resi* 
nosa nei corpi avvicinati a un tubo di vetro reso scabra 
e poi eccitato, 2.^ elettricità vitrea in un fiocco di piu- 
ma applicato alla ceralacca eccitata, e toccato nel teiiipa 
stesso con un conduttore • Perciò si chiama elettrieUà vi*^ 
iv^a quella che viene eccitata dal vetro liscio « 
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^perìeaze da me fiitte e spassa da ine rìpetate toi^ 
^mma diligenza, perchè appunto discordano dai fatti 
pubblicati da (Cavallo , e sono stati ricopiati di manq 
in ,mano con una ci^ca ^nfidenza dai Fisici poste* 
rieri. Nelle scienze finche 3 in quelle soprattutto cba 
fM>me r elettricità presei^taiio una gran nvMsa di feno- 
meni , è utile anzi necessiEMrip il ritoj^nare sai propri 
pascci 9 e gettare un occbio selcerò, sui fejionieni di uof 
prigiqe u^ po' lontana per. V oggetto q di ooii£Brmarntt 
p di distniggerne ì^ e^en^ ; iq una parola è necesn 
sario sottpporre. a nuove p^ve fatti oltenuti in 01^ 
tempo 9 in cui gl'istmmenti usati per istal]t^\r]i ooi^ 
l^yeaqo. ^i^joy wfi,Y»tiH tqtl^a 
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|>e{?^f fe(tr<f <^ p^^ co^n^nifiaMwnfi. ^ 

JP iochè 1q sfregamento era stata T unnico, mezzo 
produrre i feaomeni elettrici , non si videro che \ 
fenomeni i più ardinarj : ma to^tochè si imparò , cba 
i corpi conduttori isolati e posti nella sfera d' atti- 
vità de' corpj^ elettrijpzat^ per yia^ di sfregamento^ 
acquifitanQ per singolare influenza la virtù elettrica, 
venne ad aprirsi agli occhi de'Fisiqi ui\ campo assai 
vasto i:on Y apparecchio im^ponente d' un gran numero^ 
4i fenomeni si per esercitare la sagacità del dotta cl\ei 
|)^ aguzj^are la curiogità òfii vol^q^ 



ÀfttkcÒLÒk. 
De' principali stranienti d^ ehttricismò . 

iSl^. Mùt^hina elettrica . Le parti principali di 'qiie-> 
tea madìchitia 0OI1O il <3rhtàllb^ i confrìcàtòri , è il 
eondtittofe (38à). 

n iBristallo è nn piadó di Cristallo beiì bàito, il 
ìpuAé 81 & giPàf Verticalmente per Vìa d^nn hnann* 
£rio attaccato all^ asse di fehre , che passa per il cen^ 
tro del cristallo t il di M diainetro esser deve pro^ 
porzionale all' apparet^cliio ; nkio di 24^^' di diametri 
può dare scintille a 6 '*'''• di distanza*. 
- Il Cònfricàtóire e destinato k &r nlùéèrg 1^ elettri* 
ìoìth tìél cristallo: il consueto oAi^iste iin dbe cuscini 
di matrocéhiiDO rcMsso ripieni di ferina, o meglio in 
Cuscini di seta ripièni di crine bon sopra uh pèzect 
di pelte amalgamata che vi s* iiìcrostia fortetnente ; 
L' amalgama dà più forta all' elettricisiho nel' vetfd 
pulito, e probabiltnentb fkrebbb lo stesso ogni me^ 
tallo sciolto nel mercurio ; m^ T.ltmàlgàmà di cui ci 
wérrÌAtùo ò un conipostò di § di mercurio è | di'sta-^ 
gno in Verga, il tutto mescolato insieme finche né 
risulti una specie eli pa^ta-^ sebbene sembm plreferibilé 
un amalgama di 1 patte dieinbo e 5 di mercurio; 
I cmscini per ett^f buoni debbono , per tjndntò è pos-^ 
iribile, adempire llllci fnnisioni di uh bbon condùttorà 
nella piarte thb tòCcii il cristallo quèindo si fa girdfé jì 
ilflinchè prontamente vi si poiti il fltiidò elettrico 9 é 
diibbon' avere le cpialità d' te cattivò cònduttbire hélhi 
sua parte opposta , affinchè il fluido elettrico accumcM» 
lato sul vetro non refluisca per il dorso del cuscino i 
è per questo i buccini di seta son preferibili a qtiillì 
di inarrocóhiiiò ; 
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(382) Fischer ( 1. Ci àei. 6; $; 2 è 5 ) . 



il conduttore è nn ciltnJro metallico isolato gaati 

nito ad una sua estremità d' una o pjù punte , tt de- 

■tiiiato a ricevere immediatamente 1' elettricità dal 

I cristallo : per I9 più è d'ottone , ma per minore spesa 

I serve un cilindro di cartone coperto di foglie di stagno 

I o di carta dorata ■ Sia però di f^ualunque materia e di 

qualunque forma, è essenziale toglierne gli angoli o 

le punte , osservando che se debbon farviai delle ca-; 

h ^ità e aperture, siano le loro circonferenze rotondeg- 

t giate e perfettamente liscie per le ragioni che si di^ 

|. ranno. Il conduttore dee essere stabilmente fissato, né 

I ^Btenuto da corde di seta , ma bensì eretto eopra piedi 

4i v^etro j che si posaop vestire d' una camicia di resina 

I o di cera lacca . 

818. Efeitroforo . Wilk ha immaginato un'altra spe- 
I Ijie di macchina elettrica da luì chiamata elettroforo ^ 
t perchè conserva per lungo tempo l'elettricità che se 
i r è data. Essa è composta di due piatti circolari di 
metallo , r uno de' quali , chiamato la schiacciata , è 
[ ^ una parte incamiciato di materia resinosa, e 1' al^ 
I faro, cl^amato conduttore , porta al suo centro una cor 
I ^nna di vetro che servQ a isolarlo : i due piatti essep 
I possono ancora di legno se sopra vi a' incoili mia fi>% 
' glia di stagno (383) . 

' . 819. Condensatore . Dobbiamo a Volta nn altro. stxtK 
I mento chiamato condensatore . Il l.° da lui immaginato) 
, consiste in un disco dì marmo bianco , sul quale s) 

Sgne un disco d' ottone ìsplato per mezzo di un cìlia,-% 
ro di vetro fissato nel di luì centro. I corpi che noi) 
l l^ogliamo spogliare d'uaa piccola dose d' elettrioità, 
[ ^ iàn comunicare col disco metallico , il quald la, 1 



(38-5) La scoperta ileU' elettroforo tnÌBe ianupva oof^tv^ 
«tie I' ipotesi FranUliniana di un solo fluiilo elettrico, 
come si rileva dulie belle esperiens^e fatte con. l'QlettrO!^. 
foro da Wilke, da Epino e dal. P. Beeoaria delle Scuoi* 
Pie in Torino. 
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hèève per dóMiinicazioTie : e perchè il marmò biatncd 
éu cui riposa questo disco è semì-coadattore , cioéf 
imperfettaitieiite isolante , se pie volte si va ripetendo* 
¥ eperdzifofUe^ m^esinm , le piccole dosi d^ elettricità 
via vid domtn'iDàBtràte' sì èonderrsattorè in' acComnlé'-^ 
ranno sttlkt superficie da eMO presentata aUà lord 
azione , itt gmàà dà divenir SeèiÀbile se ptéso il dìBcò 
tnetaillico per il sno mànico di Vetro, si adderà à prò* 
sentire al £»oiitone delV elètltroin^efro . , 

Un 2.^ eoodtensAtoiv doVnto fmfe à VoJtit i dfJdfihirtd 
à tetHefr 8etiisi{>ile réle«triciè&, otre vtf SviluppscodoiBt 
al eotìtìEitto ripetato* dy da^ itietalH cNierogeùei . Chiesto 
eoasiste* m tm diééo di lesino d? circA t pitf. m dia- 
1/txettù^ e ì fiol'. èk gTmatìztÈ , il dtikle SuKà sùà «uper- 
feie hev liscia S rieoperto di daflettà JmbòìBsfimato dj 
uno stralo di resina! elastica , e* Beif teSò sulla kuper*^ 
Scie' del £seo , è tenuto sfrettò dà nù cordbiie iché 
pernia, per nn céàiailetto' fatto* heffo ^toÉÈeim del disco ; 
Indi Stt (jnevto disco di legno- boer coperto e in coiti u- 
nieazioiie icon là tétfìSip Sì pone tiii disco d*^ ottóne di 
tiìi diametro itoìhor del primo, e thje' testa if(OÌa<^ peif 
Inezzo di nn cilihdrò 9i vetrb' fissato hel^ snò eén\:to. 

Vtk' 3\° ciondeMatorè pure dt Volta è (còmpbstb di 
Àie dischi éT ott^teè* di i poli, di leggio ; niio diei qùa-^ 
Ir, chiftmiiby òotktkfre, si avvita iiel' pósto del' bòttoif 
dbll'^eitromefro* { $: èi22 ) , ed S nètta; suft sti^jerficid 
tfBpèrioi'è ìntohmnket tkm km feggiero shtdrò di terpr^ 
ee; SU' questo riposa; T altro dìreo, ehe nel <5€f!ntrQ df 
fin» stia sùperfieie port» xm fnèto isolkntc^ , mentre Pai* 
titst superficie è rivestita ahcor' essa di ufi Ifeggièrò stria- 
to di vemite. Qtiest'^appàrecbhio cdsr disposto ^ si mettii 
fa contatto òol collettore qtiél èorpb che dbe sofntni^ 
lustrargli piccole dosi d'elettrifeitàl, è' nel tettipo sfeddf^ 
si tòccni còl dito il disco superióre : dopo un òerto 
nuiiierò di tali contatti si levi T ultimò disto per inezzo^ 
del suo inànito isolante . Le ibglinzze o le pAgliussze 
deir elettrometro allorar si allontanano, e quindi Ài' 
J^itss» a determinare la specie d'elettrìcilft per irièzzo^ 
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Id'un bastone di ceralacca elettrizzato per via eli fri- 
BÌone. Si vedrà dipoi che il condensatore di marmo 
dee giufitainente preferirsi al condeaeator resinoso. 
Sq.g. Boccia ili Leida , Si è dato tal nome ad una 
boccia di vetro in parte ripiena o guarnita di corpi 
fìondutlori, per es. d^ acqua o di qualche sostanza me- 
tilica , mentre la Eua superfìcie esterna è in parta 
guarnita di una foglia di metallo, per cui si tiene io 
mano nel far uso della boccia, comumcando finalmeuta 
l'esterna superfìcie con l'interna per via d'un buon 
conduttore , clie è la verga metallica che attraversa il 
turacciolo della boccia , per cui 1' interna superfìcie 
comunica col corpo che gli dà la virtù elettrica. Un 
fusto di metallo terminato da due piccole palle e rotto 
nel mezzo in modo da potersi avvicinare o allontanare 
fra loro le due braccia , dicesi eccitatore . 
821. Bailerìa elettrica. Chiamasi così un numero pìò 
o meno grande di vasi dì vetro guarniti dentro e 
fuori nelle lor parti inferiori di foglia di stagno, e 
posti io una cassetta di legno tutta foderata di foglia 
' ~ di stagno . Le capacità interne di essi comunicano fra 

' loro per via dì verghe metalliche, che tutte fan capo 
ad una palla e sono isolate sopra una colonna di ve- 
tro : le quali verghe aon messe in comunicazione col 
conduttore della macchina elettrica per mezzo d' un' 
altra verga metallica ■ Si adatta poi ad uno dei mi' 
.' Dori lati della cassetta un pezzo d'ottone in forma tU 
P^.iqiladra, di cui una parte comanica immediatamente- 
con la fodera di stagno della cassetta , e l' altra par- 
te serve di softegno alle sostanze da sperimentarsi. 
Oneat' apparecchio e' elettrizza come la boccia di Lei- 
da, con averne gli effetti in ragion del numero e della 
capacità, dei bicchieri (3^4) . 



(3S4) TI ItTarcIiese Cosimo B.idolfi lesso nell' Aceademis 
della Belle j&rti in quest'anno l8l5 una Memoria itilla 
);atterà «lettrioa di sua ,iav«niioa« « con cui si ottiene 
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Sa2. Elettrometro . Finalmente diòesì elettrometro nno 
•Étrumeoto da mostrarci la presenza e la forza deir e-* 
lettricismo . Se ne han varj . l.^ li primo che s' imma-' 
ginò fu un fil di refe terminato da due pallottoline 
di midolla di sambuco o di sughero 3 le quali si toe^ 
cano neir esser sospese liberamente al conduttore 9 
ma appena è questo elettrizzato 9 si allontanano ; onde 
•i giudica della forza dell' elettricità dall' arco che 
nell' allontanarsi descrivono. 2.^ L'elettrometro di 
Henly è un semicircolo d' avorio retto da una colon- 
netta di legno ( non seccato al foco ) con esservi al 
centro un fuscello leggiero a guisa di pendolo 9 il 
quale s' allontana più o meno dalla colonna verticale 
secondo il grado di virtù elettrica de' corpi con cui 
comunica . 3.^ Quello di Lana è una colonna di legno 
fissata al conduttore e attraversata da una vite di 
metallo terminata da una palla , la qnal vite percorre 
i^ ^- ad ogni rivoluzione : V energìa dell' elettricità si 
misura dallo spazio che separa il conduttore dalla palla 
quando se ne tiran delle scintille . 4-^ Quello di Ca- 
vallo è una specie di boccetta di vetro che ha per 
base una piastra e in cima una palla d' ottone , a cui 
son sospese per mezzo di due cernierine dpe picco- 
lissime palle di midolla di sambuco. 5.° L'elettro- 
metro di Volta ( fig. 14^ ) consiste in una boceii» 
quadra A B di cristallo senza fondo per sostituirvi uà 
fondo d' ottone, su cui si mestica la boccia : il suo collo 
/ è munito di una ghiera d' ottone lavorata in modo 
da 'ricevere un piccol fusto 3 a cui son sospese a pa- 
rallelismo per quanto si può due pagb'uzze;?;', mo^- 
bili per mezzo di un anello di filo metallico sottilis- 
ìdmo 3 introdottovi per di sopra ; e un lato della boccia 
presenta una graduazione gg. 6.^ Quello di Bennet 
non differisce da quello di Volta che in questo , che 



una carica 7 volte maggiore di quella delle batterie or* 
dipa|:ie • 
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Rlle pagliuzze Bostihiiace Helle fogliuZze f o lIsWctte| 
d'oro battuto, che sono quattro volte più mobìli delld 
pagliuzze. 7.° Infine l'elettrometro dt Conlomb, il 
più fiensibil di tutti, 8Ì costruisce nel modo seguente . 
Alla fiamma di un lume si tira nn Jilo di goinma lacca, 
della groseeaza quasi d'un capello e lungo circa 1 
poli. Un de' 3uoi capi è attaccato all' alto di un pic- 
colo apillo senza capocchia , sospeso ad un fil di seta 
greggio quale si ha dal baco da i=eta : e air altro 
capo dei filo stesso di gomma lacca si fissa un picco! 
cerchio di carta dorata di circa a '- di dinmetro. Ed 
ecco r elettrometro ; cb« poi per difenderlo dalle cor- 
renti dell' aria si sospende dentro a un cilindro di 
vetro, sulla di cui superjìcie esteriore si disegna una 
graduazione . La sua sensibilità è tale , che una forza 
di ; ■ „ ' „ - di grano caccia l'ago a più di 90°. 

833. Ora per conoscere con V elettrometro ( di Volta 
e di Ben net ) qual' è la specie d' elettricità che ani- 
ma un corpo, si porta questo isolato al hottone del- 
l' elettrometro, e le fogliuzze d'oro o le pagliuzze 
fi' allontanano ; e allora al botton dell' elettrometro 
stesso si presenta un cannello di cer* lacca elettriz- 
zato per via di confricazione : ond'è che, se aumenta 
la lor divergenza , il corpo in questione ha la stessa 
elettricità della cera lacca , cioè negativa o resinosa ; 
e se scema , il corpo ha un' elettricità differente da 
quella della cera lacca, cioè un'elettricità vitrea o 
positiva . 

Quando il corpo messo a prova produce una lieffo 
divergeaza nelle fogliuzze o pagliuzze dèli' elettro- 
metro , importa molto lo sfregar leggermente il cao*^ 
nello di cera lacca , e presentarlo con molta desfrex- 
sa , cioè ad una distanza minore o maggiore secondo 
le circostanze dal botton dell'elettrometro. Poiché- set 
vi si porta all' improvviso il cannello sfregato di cera 
lacca , non ai rende sensibile il ravvicinamento dello 
fogliuzze quando 1' elettricità del corpo sia diversa 
da ^ella delia cera, perchè è seguilo da nn subi-' 
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taneo e gratid^ allontanamento , che può indurre io 
errore chi non ai sia famlliarivato con queste espe^ 
riente . 

Ne è questo solo il difetta degli elettrometri a pa- 
gliuzze o a fogliuzze d' oro . Quando il corpo lor pre- 
esentato sia animato da mk" elettricità troppo forte , per 
«s. resinosa 9 designata a c<miodo per R, le pagliniiMi 
ftl* allontanano fino al punto d' andare a toccare le dm» 
foglie di stagno che «on iieir interno deirelettrooHiA 
Irò ; e allora se esse se me separano nel mentre ehoi 
V elettrometro è tuttora nella sfera d* attirità del cor- 
po a proTa » il fluido R di questo corpo scaccia sei 
s6rl>ata|o comime una parte àA Avido R delle pa* 
gliuzzjB , le quali così si trova» eoslituite kk ima stat9 
opposto di elettricità . E se al contrario , quando 1^ 
due paglius&ze A son ravvioinate 9 il corpo elettrizzati» 
dar potesse una scintilla al bottoa dell eleMrrofoetra, 
le pagliuzze ed il corpo che si sperimenta aTtefaber 
la stessa specie d' elettricità . Diinque si vede » che 
nulla ai può contaore sui multali avutine ; e forse % 
ciò appunto dee attribuirsi rìqesàttezza di aìeumi^ 
esperienze &tte già uell^ iafaaaìa dell* etettreflaetrìa^: 

Peisciò non Usogna ifregar fortemente le eestanr» 
molto /clettrizzabili d& ^rimenitam . Che se u» corp# 
dia sperimentarsi fosse dotato di uar^eléttrioità eóno^ 
derabil/e» se ne dotarminerdibe ta specie^ co» e|H^ 
tirinar prima le pagliuzze^) pe9 esi resifiesameiM ;- 
tedi si presenterebbe alt betton» délif^elMtrometro iF 
Wrpa che si ^erimenta ad una dtelanza cénsidfei^iK 
bile ; e iJL ravvicinamento, o V aHontonameato dM^ 
pagliuzze, determinata dalla sua preeenza, i 
ld)bo la specie^ d? elettrìmtà cbe^ te- anitea^ 
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AtilCICÒtÒ iti. 

DélV indebolimento della virtù, elettrica . 

' 824* ^ gran tempo avevano i Fieici sospettato pèf 
pnra analogìa, che il flaido elettrico sof&isse, corad 
la gravitazione e la lace ( §. 204 e 653 ) j nd indebo^ 
limento proporzionato al quadrato della distanza • Con* 
lomb convertì l'analogia in dimostrazione con Tuso 
della bilancia elettrica, da lui immaginata per fissai^ 
r equilibrio fra una forza elettrica ed un'altra fiirzn 
tuseettìbile di misura con la maggior precisione 3 cioè 
con la forza detta di torsione^ che è lo sforzo che & 
un filo già torto per storcersi da se onde tornare allo 
«tato primiero. La forza di torsione aumenta con la 
torsione del filo , e G>ulomb ha provato , che posto il 
resto eguale era proporzionale all^ angolo di torsione» ' 
o al numero de^ gradi che percorre un punto qualun- 
que della superficie del filo mentre il filo si ravvolge 
intomo a se stesso. Quest'apparecchio è composto d' un 
gran castello cubico di vetro AB (fig. 14^) 1^ ^ 
lastra superiore è in mezzo bucata per porvi il tubo 
di vetro M verticalmente , il quale sopra è terminato 
con un fornimento d' ottone / di più pezzi che si con- 
gegnano gli uni negli altri, con in cima una palla 
d'ottone attaccata ad un fusto mobile a sfregamento^ 
e in fondo una morsetta che prende un filo sottile di 
metallo a cui è sospesa una leva leggerissima K , un 
braccio della quale è di un fil di seta vestito di gom- 
malacca , e terminato da un piccol piano circolare di 
carta dorata e , mentre i' altro braccio è un piccol ci- 
lindro d'ottone lungo tanto quanto basti a tener la 
leva in una posizione orizzontale. Per torcere il fila 
per un certo numero di gradi , basta far girare un cir- 
colo d' ottone ^ che nel suo moto di rotazione strascina 
il fusto a cui è sospesa la leva, e si misura la quan- 
tità di torsione con la graduazione adattata al fornii 
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mento/. Neil* interno poi del castello e dirimpetto 
alla leva è fissata una palla d'ottone, che corrispondo 
al pnnto o della gra^luazioue 1 , 2 fatta su uà lato del 
castello ^ Bisogna che nel momento dell* esperienea il 
circolo dorato si troiai in contatto con la palla d' ot-^ 
tono in guisa che il filo metallico sia libero da ogni 
torsione; e siccome la leva lasciata libera a se stessa 
di rado si trova nella posizione ohe dà il contatto dei 
due corpi, vi si riduce facilmente &cendo girare il 
fusto a cui è sospeso il filo metallico, e allora il filo 
non prende che un moto di rivoluzione intorno al suo 
asse sensa provare la più leggiera torsione. 

Ecco ora T esperiènza che Coulomb fece nel 1785 
davanti ali* Accademia delle Scienze . Elettrizzò pri-^ 
ma il cerchio dorato e la palla d* ottone per mezzo 
d*un piccalo condottore carico d* elettricismo , intron 
dotto nel castello per un* apertura fatta apposta nelli^ 
lastra superiore : nell' istante la palla rispinse il cir- 
colo alla distanza di Z&\ ripulsione che obbligò a 
torcersi il filo metallico per un egual numero di gra- 
di • Gontianò G>ulomb a ^torcerio per 126^ Scen- 
do girac la palla attaccata al fusto che tenevii il 
filò sospeso . Oedè a cf uesta seconda torsione la ripul* 
Sion . della palla e del cìrcolo , ravvicinandosi e f er-> 
maiubsi a 18;" di distanza Tunà dall'altra. Così nel 
primo saggio la palla e il circolai s* allontanarono per 
26?, il che produsse nel tempo stesso una forza di 
torsioyne di So'': nel secondo la distanza che separa 
la palla da^ circolo è 18^ ; ma essendosi torto il filo 
per 126°, ne segue che a una distanza di 18^ la forza 
ripulsiva era 144^ 9 e però essendo le distanze : : 2 : 1 , 
le ripnlsidni delle palle sono : : l : 4 cioè in ragion 
inversa de' quadrati delle distanze. L'esperienza ri* 
potuta in dìflerenti maniere diede a Coulomb lo stesso 
risultato,, ed altre esperienze a questa analoghe gli 
fecero vedere, che anche le attrazioni elettriche se- 
guono ux^ tal legge ( jRecueih academicnies afl 1^^% 
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825. Gavendìsh per misurar la densità della terr» 
lia impiegato uno strumento consimile alia inlancia 
elettrica di Coulomb, menochè vi sono assai ingran- 
dite le dimensioili dell' apparecchio; e invece dei et- 
luidro di circa 2 deoim. di raggio vi si vede una gran 
eamera ben chiusa e de' canocchiali che ne attraver- 
iHan le mura per poter osservare i risultati dell' espe- 
lienae ; e invece d^ un ago sospeso a nn fil di seta ¥Ì 
è una leva di circa a metri di lunghezza, ^ che alle 
floe estremità porta una piecola palla di piombo e che 
per il suo meazo è sospesa orisaBontalmente ad on filo 
verticale. Essendo questa leva in riposo, si avvicina 
per fianco a eiasonna deikt sue estremità unai grossa 
nassa di piombo di ud dato peso e diametro . Aiknca 
r attrazion delle masse sulle palle mette in mata la 
lava» il filo prova dna torsione, e in vigore delln 
ana teadenaa a ricuperare il suo stato priniierei fii 
descrivere alla leva dei picooli archi oriesootali , co- 
no appunto r attrazion della terra ne fa desorìiver 
4e' verticajli ad un pendolo qualudqne. Qcnndi è ohe 
paragonando V esteilsione e la durata di qncMbe osd)* 
lazieni con quelle del peqdelo , se ne conosce il rap- 
porto dalle lor cause cioè della forza attrattiva delle 
masse di pionirbo e di quella del g\obo terrestre . L# 
belle esperienze fatte con questa macchina da Gaven- 
dìsh ( TransacL philos. an 1/9&. P. 2,* pi^. 469) lor 
hanno condotta a questa miitabil risaltato : la densità 
media della terra è f/Uad 5 ^ volte più grande di quett» 
deW ac^ua ;c^9^ndo' le osservazioni' dt Bbi^eliiBe faftttf 
vicino ad una ntoii^agna della Scozia gli avean fiitlor 
l^oncludere la densità) med^a per la Terra esser 4^ 
volte quella delFax^qua: diversità di risultati chef 
impegnar deve i Fisici a tentar sopra ciò auova espe^ 
rieaze con la somma esattezzi^ ^ 
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fieUc aUroMioMi e ripulskmi eleUriche. 

. 8a6. 1,^ Sfregato che abbiate oan la mano on taba 
éi vetro al ponto d- alettrizaarlo temóhilmente , «e la-* 
yqìate cadervi sopra ona fogliuzsa metallica 3 dell» 
prosca, della peai^ minata, o altro <x>rpo leggerii-^ 
fimq 9 esair oprpi saraimo attratti e rispiati subito dal, 
ìiabQ ; e se s' iasegoouo col tqbo scappan via con for-^ 
fa in una qualunque direzione ; liaddove se per istra- 
da incontrano un corpo condottore non elettridftato ^ 
essi fi spogliano ii| di lai favore deir elettricismo, 
fosto ritornano al tubo, e qoindi sobitamento se n'al« 
lontanano in modo, che se fotser liberamente sospesi 
f^ OQ fil di seta fra il tobo e il corpo straniero , voi-* 
leggerebbero a vicenda dall' ai|o all' altro . 2.^ Sospesa 
fhe sia liberainente al coudattore ona fìrangia di fili 
fiuwoltata >opra te stessa ip fbrma di nappa, al gi« 
fare del cristallQ tatti i fili riuniti a' allcmtanano V ona 
^bdl'altro ad nna distanza tanta maggiora qnant^ è 
fià forte V elettricità . 3l.^ Sopra nna lastra di metalla 
4i & in 6 poi. di diametro, ponete dei pezzetti d^ fo*^ 

S^ta d'oro o delle figurine di sambaeo alla distanza 
a i^ al di sotto di una lastra simile ^pesa al coa* 
Ruttore e però elettrizzata per^ mezzo soo; essi ven* 
ffon subito attratti dalla ladstra snperìove e qaindi ri" 
f pinti contpo quelli eli sotto , doiMdo ti^ gioco findii^ 
il coi\dot$oaDe resta elettrizzato: divien più graziosa 
r esperienza se alle foglie d' oro si sostitoiscono dellq 
figurine dipinte, so on foglio on po' grosso e ritagliate 
secondo i loro colori , mentre vengono a vicenda at- 
tratte e rispiqte dalla lastra di sopra , e sembra che 
ganzino fra le due, lastre.. 4-° Se ad un fosto di me- 
tallo terminato, a punta attaccato al conduttore pre- 
sentate con le roani T interno di on bicchiere^ eoa 
ifjifì poi coprite delle pallottoline di midolla di sain^-% 
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baco, esse salteranno per Inngo tempo contro le di 
Ini pareti interne • 5.^ Ad una verga metallica attac- 
cata al conduttore sospendete tre campanelli, due 
de' quali sian raccomandati ad una catena di metallo 
ohe scende dai capi della verga , e quel di meszo vi 
sia attaccato con un fil di seta > con esser fra mezzo 
a loro , e non dentro , i due battaglini , avvertendo di 
fare scendere dal campanello di mezzo una catenella 
da comunicar con la terra . Girato appena il cristallo , 
essendo i due battaglini attratti dal campanello late- 
rale corrispondente s lo percuotono , e dopo essendone 
rispinti perouoton quello di mezzo, e così si ha una 
specie di scampaiùo . 6.^ Questi fenomeni di attrazioni 
e di ripulsioni elettriche diedero a Grrey V idea d' im^ 
primere per mezzo delP elettricità ad un corpo nel 
tempo stesso ùa moto ellittico e di rotazione • Sospen- 
dete al conduttore un anello di grosso fil d' ottone dì 
circa 1 1^* di diametro , e sotto ponetevi una lastra cir- 
colare di metallo sopra un candelliere in gnisa, eh» 
possiate avvicinarlo all'anello quanto bisogni, affin- 
chè le palle di vetro che debbon maneggiarsi nea 
passino fra la lastra e V anello ; e sopra la lastra 
mettete una pallina vuota di vetro sottilissimo: messa 
questa a contatto con V anello in un punto della sua 
circonferenza , se sì elettrizza V apparecchio , vedesi 
la pallina nel tempo stesso animata da un moto di 
rotazione e da un moto circolare di traslazione ; e se 
r esperienza si fa al bujo , la pallina apparisce lumi- 
nosa in tutti i punti in cui successivamente tocca 
r anello (385) . 



{^S^i) V. Duhhj ec. Lett, 2.» , opera interessante per lo 
molte esperienze esatte ese^riiite dal P. Barletti delle Scuo- 
le Pio neir Università di Pavia per l'ogj^retto di provare 
insussistente L'opiniou Fraaklioiaaa di un solo fluido elet- 
trico. 
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A R T I e O L O IT* 

Dei razMÌ è punti raggianti^ 

827. Tn qaalsida modo si elettrisù an corpo » vi è 
un termìae di «atara^oi^e al di là dei qnale è im*. 
possibile aoGumuiarvi il fluido elettrico; onde dacché, 
il coaduttore è saturato d'elettricità, quella che gli 
somoiiaistra il cristallo , gli viea tolta dai corpi am- 
bienti e specialmente dalle molecole aquee spàrse 
nell* aria che circonda la macchina • In generale se 
r apparecchio della macchina è ben fatto, i condnt* 
tori in ogni senso ben rotondeggianti, la lor super- 
ficie ben pulita, il fluido elettrico sovrabbondante si 
dissipa ma insensibilmente ; che se il tempo è fa^o^ 
revoiissimo all'elettricismo, e l'atmosfera è in uno 
stato di gran siccità, la dissipazione del flqido elet*- 
trico si manifesta con una specie di decrepitazione in 
c^rte parti del conduttore e particolarmente nell'anela 
lo montato alla sua estremità, ed è ppi sensibilissima 
€|uando è seminata di scabrosità la superilcie del con- 
duttore , mentre il fluido elettrico si vede scappar via 
attraverso alle parti salienti sotto la forma d' un cono 
di luce che ha il nome di razzo. 1.^ Attaccate a due 
conduttori una catena per le sue estremità, ed elet- 
trìxsate fortemente i conduttori . Le scabrosità che 
necessariamente si trovano sulla catena e l' inesatteasa 
della congiunzion de' suoi anelli offrono al fluido elet- 
tr^o, di cui son sovracariohi i conduttori, dei vei- 
coli attraverso ai quali si manifesta la sua fuga: i 
razsi son sensibilissimi nell'oscurità, e si posson ren- 
der più belli e pia aperti presentando un corpo a 
qualche distana^ dal luogo in cui. appariscono. f2.^ Air 
eJBtremità del conduttore invitate un fusto metallico 
terminato a punta rotondeggiata , e ne vedrete escire 
un razzo luminoso j che meglio si osserva al bujo: ho 
il medesimo effetto teneadrO in mano il fusto metal-^ 
Tom, III. Il 
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lieo mentre mi fo elettrizzare isolato che io eia. Che e« 
la punta non è rotondeggiante, vi si vedrà, solo uà 
punto lumiooso, a cui avvicinaodo la tnaoo a qual- 
■ ,che distanza si sente un" im pressione come d'un ven- 
T ticello dell'odora del fosforo. 3.° Ma se tal punta 
l -Hotondeggiante nel bujo e in qualche distanza pre- 
I ientasi al conduttore , il razzo convertesi in un pie- 
IiJdIo punto laminoso. 4-° isolate una punta sottiUsM- 
['iba, o montatela al luogo dell'anello del conriuttore 
per elettrizzarla, e adattatevi, come sopra nn pernio, 
I ftn fìl di metallo coi suoi capi appuntati e ricarvi in 
I ^nso opposto : elettrizzando nel bnjo il filo e la pun- 
ta, U filo metallico prende nn moto retrogrado eh» 
, j^ vedere un circolo intero di Inoe . 

ARTICOLO V. 

Delle punte. ' 

ì. 1° S« b1 conduttore elettrizzato avvicinate uad 
l }>viitajegli perdendo tntto il fluido elettrico non dik 
' più neppure una sriptilla. Da ciò si ricava che fe 
L_hunle sviano il Jìuido elettrico seata ramo re , principio 
^ Vhe ha dato origine ai parafulmini. Si fissa sul tetC4i 
! 'd'un edifizio una pertica incamiciata di resina o di 
Y vernice per renderla men permeabile al fluido eleti 
[ trico e air umidità con in cima un fusto metallica 
; appuntato lungo circa gP- il quale porti al fondo ni 

•grosso filo di metallo fin nel sen della terra umida . Nel 
[ 'passar sopra I' edifizio una nuvola oraganosa la pantft 
r "«via quietamente quel fluido elettrico di cui è gravida^ 

il quale per il fil di ferro vA a perderei per ta terra. 

'fi." Isolate uno che tenga in mano uQ fusto metiiUicoi 

terminato per un capo da una palla e per l'altro d^ 
-'una punta; non riceve fluido elettrico al presentar 
r'della palla in distanza di alcnoi decimetri dal co* 

Ruttore, al contrario di quando presenta la punta} 
■ tmde la punte attraggono il fluido elettrico più ^ 
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lungi dei corpi rotondi . 8.^ Al conduttore eléttriz- 
iato presentando ona punta non ne traete scintilla» 
mentre T a^ete presentandone molte ; onde le punto 
a vicenda si pregiudicano , e non trasmettono il fluido 
elettrico con la stessa celerità (K''). 

A a T I G o LO ru 
Delle scintille e cùmbusiioni. 

829. 1.^ Ad una piccola distanza da un eopduttoro 
elettriexato presentandovi la congiuntura del vostro 
dito o un buon conduttore qualunque, voi ne avete 
delle vive scintille; il che non avrete 5 se vi presene 
tate de' cattivi conduttori , o se i buoni presentati ter* 
minano a pnntaj o se toccano il conduttore elettriz^ 
sato . ii.° Isolando uno che abbia in mano una catena 
comunicante col conduttore elettrissato , se gli pre- 
sentate dovunque la congiuntura del vostro dito, ne 
avete delle scintille; e se sopra la di lui testai girf^te 
in alto la. palma di vostra mano , si rizzeranno i di 
ini capelli, che nel bujo offriranno un .flocco lumi* 
noso. Posson moltiplicarsi le scintille con una serie 
di conduttori poco distanti gli uni dagli altri, l'ul- 
timo, de' quali comunichi col serbatoio comune dell' e- 
lettricità . La trasparenza del vetro offre oosì il messo 
d'illuminar delle figore e di scrivere a caratteri di 
fuoco. 3«^ So una lastra di votro incollate delle fo- 
lcile di stagno dr forma quadra , in modo però che 
i loro adgoli siano opposti e separati da nn piccolo 
spauio: la prima e T ultima delle foglie comunichino 
con due piccoli globi di metallo. Toccando uno di 
questi mentre presentasi l' altro al conduttore , si vo* 
de, meglio nel bujo, una serie di scintille, le qnali 
riempion gli spazj che separano i piccoli quadrati. 
4° Ad nn fusto che comunica col conduttore sospesa 
una palla metallica , se al di sotto di essa presentate 
4éU' etere j subito la scintilla ohe parte dall» palla 
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accende il lìcpiido; efFetto'^che può aversi coiravvici- 

nar che faccia uno isolato il t»uo dito all' etere tenuto 

da uno non isolato, o viceversa « L'alcool un poco 

prima riscaldato e un moccolo spento d' allora fanno 

lo stesso. 

830. Nel Giornale di Fisica il Sig. Nelis sotto il 
velo di Anonimo ha pubblicata una bella serie di 
esperienze sopra i cannoni d' acciajo o di ferro esposti 
all'esplosione elettrica: ed è giunto a spaccare un ci- 
lindro d' acciajo di circa 20 millìmetri di raggio con 
una batterìa di 3o metri in superficie con 70 esplo- 
sioni. Pensa egli che la gran forza d'esplosione ne-: 
cessarla a produrre nn tal efletto proviene dallo stato 
aeriforme , che ''il fluido elettrico dà alla piccola lami^ 
di piombo, che conduce questo fluido nell'acqua di cui 
è ripieno il cilindro • Mi dispiace che i limiti ristretti 
di quest' Opera m' impediscano di descrivere molte al* 
tre esperienze interessanti fatte da questo Fisico sa* 
gàce e modesto. 

ARTICOLO VII. 

Delle scosse elettriche. 

831. 1.^ Afferrate con una mano la fasciatura esterna 
della boccia di Leida 3 e presentate al conduttore elet- 
trizzato la sua pallina toccandola intanto con T altra 
mano; voi provate una scossa, il cui grado di forza 
dipende dalla carica della boccia e dalla vostra sen- 
sibilità ; scossa che fa sentirsi nel tempo stesso da piò 
persone che si tengono per la mano, la prima delle 
quali tocchi o comunichi con l'esterna superficie della 
boccia,^ mentre T ultima accosti il dito alla palla di 
essa . 2j° Ciò mostra esser inconcepibile la velocità del 
fluido elettrico: in fatti lungo le mura d'una stanza 
tirando un fil di ferro a cui siano a differenti distanze 
attaccate delle pistole di Volta cariche di gas idrogeno 
e ossigeno nel rapporto di 3 ; a , se un capo del &k^ 
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fsoninnìchi con la superficie esterna della boccia e V ai^ 
tro tocchi la palla , tosto s' infiammano i gas scaricando 
le pistole e lanciando violentemente i loro turaccioli 
oeir istante medesimo. E qui si noti che si carica la 
]m>ccìa di Leida anche col tenerla per la palla e col 
l^r^ientare al conduttore la fasciatura esteriore • Anzi 
si ha lo stesso effetto di scosse con un quadrato di vetro 
o cristallo, detto quadro magico, su cui siano incoi-» 
late due foglie di stagno, una per faccia, lasciandone 
scoperto per i5^- di larghezza, se sulla tavola e al eli 
«otto del vetro posta una catena tirata fino in terra, 
serbatojo universale messo cosi in comunicazione eoa 
la superficie inferiore del vetro, e sulla superiore ap- 
plicato un fusto di metallo comunicante col conduttore 
elettrizzato, si tocchi nel tempo stesso la catena e la 
inperior superficie o il conduttore . 3.^ Preso un gran 
bicchiere con le due superficie foderate di stagnola 
«ino a 19^* presso agli orli, se si cinge con una ca- 
tena condotta al suolo , e si pone nell' interno un fu- 
sto metallico comunicante col conduttore elettrizzato 9 
si sente una forte scossa , per evitar la quale si fa uso 
deir eccitatore , o si prende il capo delU catana che 
si presenta al conduttore. La batteria elettrica fa lo 
stesso con un' energia , che aumenta in ragion del nu- 
mero e della capacità de' bicchieri. 4*^ Ponete una 
Impecia carica dietro alla porta del vostro appartamento 
in modo, che l'uncinetto sia vicino ad una piccola 
leva che termina al capo inferiore della chiave. So- 
spendete all'uncinetto che resta al fondo della boc- 
cia , un fil di ferro che passi al di fuori per di sotto 
la porta e che vada presso ad altri fili nascosti destra- 
unente sotto della paglia. Chi vuol entrare comunica 
eolia superficie esterna della boccia per mezzo dei fili 
di ferro , che senza avvedersene egli pesta , e colla su^ 
jperficie interna per messzo della leva che colpisce l' un- 
cinetto quando egli gira la chiave. Cosi egli riceve 
una scossa improvvisa con molta sorpresa. 5.^ Se iso- 
late la boccia di Lei4a che comunichi col conduttore 



elettrìHsato , è I* alzate sopra una laetm di retro o mi 
qualunque cattivo conduttore, non risentirete scossa, 
oè avrete scintille ee l'aria è secca; il che prova cbo 
una boccia s' elettrizza quando la «uà superficie este- 
riore comunica con de' corpi conduttori. 6. Sospesa 
poi una boccia al conduttore , ed una seconda al fusto 
mesticato nel fondo della prima, se al fondo della se- 
conda attaccate una catena che vada al suolo, le due 
boccio s'elettrizzano e danno la scossa. 7." Caricale 
due boccie di Leida, che poi porrete ad una certa 
distanza fra loro, applicate una palla dell'eccitatore 
alla fasciatura estema di una di esse, mentre presen- 
tate 1' altra al fusto o al bottone della secooda : non, 
dà scintilla ; ma dà uno scoppio , se con una catena 
ponete la comunicazione fra le superficie esterne della 
dne boccie . 8.° Inviluppata che abbiate una palla 
l dell' eccitatore con cotone e colofonie (386), se con 
\ esso ecaricate la boccia , il cotone subito prende fuoco. 
J g," Fatta passar la scintilla d'un bicchierone foderato 
I ài stagnola ed elettrizzato , a traverso ad un quaderno 
1 di carta che ne tocchi la foderatura esterna, rcEtaQ 
ì «obito forati i fogli e ù aente un odore di fosforo (387) . 



(386) Il colofonia è la materia resinosa che resta dopo 
I 'cbo se n'è estratto per mczro della distillazione tulto ciò 
I fcbc vi è d'olio leggiero nella Iromentina, ed ha la pro- 
^TÌets dell'altre rasine. II buono deve esser chiavissim» 
aè deve impaniare le dita, ed è infianimahìiissiriio. 
'. (387) Attraversa la scintilla anche una lastra di vetro 
sottile con gran romore senza romperlo e oon lasciarvi 
un foro pjcr^olissiniu. Ed un romore fortissimo si sente se 
si scarica la batteria elettrica con avvicinare alla super* 
ficie dell'acqua i due bottoni dell'eccitatore o scariea* 
toredi Uenlcy ( Fischer, I. e. pag. 2H^),fìk distanti fra loro 
j in 6 poli. ; con questo di piìi che se nel!' atto della sca> 
rica si tiene un dito nell' acqua, se ne risente una scossa: 
onde dovrii dirsi che ne favorisce la scarica il vapore 
dell'acqua. An^i se nelV acqua si mettono i bottoni dello 
■caricatore poco discosti fra loro, nell'acqua oompariso* 
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16.^ l^onéite nnàr doglia à* oro fra ^ue cristalli serrati 
fra dae legni ia modo, che oa' estremità della foglia 
eia a contatto con la fasciatura esterna della batterìa 
elettrica , e V altra comunichi eoo un fusto dell^ ecci- 
tatore : la scintillìi riduce V oro in polvere , òhe s' in* 
ororta mi tretro; dal che li ha il meaizo onde scolpire 
upa figura tagliaszata, se si ponga fra due «sarte ap* 
piicate sui cristalli e si copra di u>glia d' oro* 11.^ Fo« 
QetiB un ni di ferro sottiUssimo fra dde punte rotea** 
de^g:iate , ia modo. che V estremità della prima tocchi 
1» uiseiatur» estei^na della batterìa mentre T altra è a 
coateM^ cop on braccio dell' eòcitatoire i i^ta passàJ^ 
Ifk ficiptiUik atti^averjo delle ponte « il ÀI di Setro JÌ 
àHid|i;in flioopli globetti neri, la.^ Attaccate un uc'f' 
cello fai ffisto di ^muoica^qod &a il conduttore e Ia 
qap^rficié in^^a 4olla batterìa ^ .che carichétete forr 
temente; ^uÙmM pp^tfiie ooa palU deJl' ecoiWpr^ sidi4 
ikfi^iatorà ast«r^ 4eUa batl^rìae e 1^ aif^ra sulU te^ta 
dell' aoi^Eiale" cigli s^^^H^o ima Jóps^ n tig^èota» fihf 
ae muore (398) « 
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la seiatìUa .IÌEa flesso ai bottoài csii un meirìÉDMita sea^ 
«iìitte delVmsqn». 

(386) Pv'^ichie .migUa.deUa «aperficìe i;c^rresize« grane» 
4i es^Qsipni di^cquà ec, nanno -formato talpr^ il circuito 
elettrico 5. e la scanoa attravèrso tutte h 9t4(s istantahéf 
(Atwood, Rria» ijmtimenfste a^7..Ji. esper. •1^4 )• tnfaM 
Be-tiue nel 1749 faoe eeòtur l'eÀtto jaUH^esperieiiza d& 
tiexla a travi^rso il .Rodafiò e di iciti^ le filatane da ^mto 
dipendenti joioè ad^ una distani^ di 260 tese» con ìa «or* 
tiosa.ciroostiinxa di fai* sehtirc nèlVatto di tiiìar la 8cin« 
tilla dal ili di fèrro che partiva dal conduttore della mac- 
china i mia i9co9sa nelle gambe di ehi pasiaggìara per la 
itrada dove il pavimento ei*a umido dalF acqua delle fon« 
tane . Saovages dice che il fluido elettrico e 96 volte più 
feloce del suono ( n. 221 )« 
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ARTICOLO- Vili. 

Elettricità nel vuoto. 

83^. L* aria è nn cattivo conduttore , mentre quando 
è secca resiste molto al passaggio del fluido elettri*- 
co ; il quale tolto simile ostacolo si muove con.' la 
maggior libertà presentando bellissimi fenomeni. 'Un 
tubo di vetro ben purgato d' aria e terminato da -ima 

{ghiera di metallo rotondeggiata, si riempie di una 
uce porporina appena si presenta la ghiera al condut- 
tore elettrizzato . Un vaso 'di oristallo purgato d'aria 
in cui penetri un fusto metallico , ci fa vedere un co- 
no di lucè porporina , il cui vertice è al fusto me* 
tallico e la ba&le s^ allarga verso il fondo qnaìndo ri 
trae la scintilla dalla fasciatura intema del vaflo . 
Si posson modificar questi fenomeni modificandoiie 
r apparecchio , ed aver delle cascate luminose de* 
getti di fuoco , de' fuochi intreccianti in var| modi 
neir atto della loro eruzione ec. Caricate una boccia di 
Leida per il suo bottone j che poi toglierete per mezzo 
d'un bastone di cera lacca: posta che abbiatela boc- 
cia così caricata sotto il recipiente della macchina 
pneumatica dove voi fate subito il vuoto , vedrete il 
fluido elettrico escire in abbondanza dal collo della 
boccia y e dividersi in più getti , i quali si curvano 
per portarsi alla superficie esterna della boccia . E s& 
voi caricate la boccia per la pancia con metterla alli^ 
stessa prova 5 vedrete il fluido elettrico slanciarsi dalli^ 
sua superficie esterna per via di getti ; i quali curvan — 
dosi vanno a precipitarsi sul collo della boccia^ 
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ARTICOLO IX. 

DèlV ^elettricità per la vegetaxione e per V economia 

animale . 

833. 1.^ Fresi dae bicchieri eguali e pievj del 
medesimo liquido, ed elettrizzandone uno, il liqnidò 
che qnestp contiene , svapora più presto di quel del 
vaso non elettrizzato . f2.^ Sospendete al conduttore an 
taso metallico pieno d'acqua con più orìfizj nel fón- 
do ^ a ognun de'qnali sia adattato un tubo capillnre. 
L'acqua che nel suo stato naturale esce lentamente» 
scorre più rapidamente dacché si elettrizza, e si sca- 
glia a forma di getti divergenti ad una gran distan- 
za . Dunque V elettricità accelera V evaporazione de* 
liquidi, e favorisce il loro sgorgo da'tiilji capillari. 
Quindi Mimbray sospettò, che T elettricità favorisse 1& 
vegetazione con accelerare la circolazione de' sughi 
destinati alla vita de' vegetabili , e nel 1746 lo provò 
io due mirti elettrizzati, i quali vegetaron più presto 
di altri della stessa specie ed età lasciati nello stato 
naturale , e lo provarono poi Tallabert , Nollet , Ber* 
tholon ec. : la germinazion de' grani divien più pronta» 
per V elettricismo , e più rapida ancora si è veduta 
la vegetazione delle cipolle e de' giacinti dentro a 
Vasi pieni d'acqua ed elettrizzati. Anzi Nollet eoa 
iJtri credè, benché allora senza successo , che si po- 
tesse applicare l'elettricismo air economìa animale^, 
é in~specialtà rendere il moto, alle membra parali!(- 
Bate . Più felici in ciò i medici Italiani , hanno Veduto 
esser l' elettricismo utile ai reumi , []fe.ralÌ8Ìe ec. , alle 
malattie cioè che nascono da stupidità delle parti e 
da ristagno d'umori. 
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CAR m. 

Dell* elettrtcUà psr semplice ogmMtà^ 

834. Hi moderoa la scoperta dell^ elettricità' ^f 
contatto, mentre è «tato volta che ha rioonoBciato 
questa «ingoiar proprietà nei metalli eterogaoai eoa 
poi destramente servirsene per la spiegatoli 4e* fe- 
nomeni della pila. 

835. Anche le sostanze resinose s' elettri^aaoo per 
contatto con tatti i corpi della natura : la qual nuota 
proprietà posa sopra un gran numero d' espeòensCf fch# 
lo diligentemente descriverò e della coi esaliteua io 
mi faccio garante. Si vedrìi che la SQ|t esistenaa si 
mostra sempre con i caratteri della oertezsa , ed ha 
per compagnia de' fenomeni centrar} e delle opinioai 
generalmente accreditate egli è vero , ma che soo 
nate in un tempo in cui T elettrometrìa era aneol! 
nell' infanzia . 

ARTICOLO f. 

Elettricità per il contatto di due metalli eterogenei. 

836. 1.^ Messi che siano in contatto immediato due 
metalli diflfèrenti , isolati ^ e che abbian la sola dose 
d' elettricismo a lor conveniente nello stato naturale « 
«se si ritirano dal contatto ^ si trovano in due stati 
elettrici differenti , cioè T uno ha T elettricità vitrea 
o positiva e l'altro la resinosa o negativa. Ad ogni 
contatto la diflferenza è insensibile ; ma quando si accu* 
mula in un condensatore elettrico 3 ella diviene asssi 
potente da fare allontanar molto sensibilmente l'elet- 
trometro. Dee bensì osservarsi che quest'azione ha 
soltanto luogo al contatto dei diversi metalli e non 
mai ad una distanza : e sussista finché dura il conr 
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tetto. Ciò noi succede in tutti i metalli egaaltiì< 

te; nel contatto dello aineo col rame, argento ec. 
mentre qnetti acquistano 1' elettricità resinosa , lo 
sinco prende la vitrea • 9.^ Dopo aver formato una 
lama metallica con due metalli per es. sinco e rame ^ 
saldati insieme , prendasi fra i diti il capo della la* 
ma che è di sinco 9 e con V altro capo che è di rame 
•i t.occhi il piatto superiore del condensatore che pure 
è 4^ rame; questo acquista l' elettricità resinosa. 3.^ 
Tatto stando come qui sopra prendasi fra le dita il 
capo di rame, e con l'altro capo di sinco tocchisi 
il piatto superiore del condensatore che è di rame; 
qnando si distrugga il contatto e si levi il piatf.o su- 
periore 9 non ha esso acquistato elettricità alcuna, ben«* 
ebè il piatto inferiore comunichi col eomun serhsi* 
tojo. 4-^ ^^^ il piatto superiore del condensatore e 
il capo sinco pongan un foglio insuppato d' acquai 
para 9 o qualunque altro conduttore umido ; il eon^ 
dnttore acquista Telettricità resinosa, se col capo rame 
si tocchi il piatto ricoperto dal conduttore umido nel* 
Fatto di tener fra le dita il capo sinco. 

AKTICOLO n. 

DM' MÌeuricHà per U contitito de* carpi rerinasi 
con le sosUmMe metaHicke. 

837*. 1.^ Sopra un disco di legno ricoperto di isèlf^ 
§M^ inverniciato di rema diEMtica (^) e di un raggio 
di circa i i poli. ho< posto un disco d' citlone dì citca 
si .3^ di peso e di circa 3 poi. di raggio, e V hti 
isolato per messo 



(y) Ovvero gomma elastica^ nome improprio, perohj^ 
questa sostanza è infiaipmabile, insolubile nell'acqua q 
solubile nell'etere e negli ol), caratteri tatti delle r$ri^ 
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soo centro • In prinblpio i diie dischi e^n nello stiAtd 
naturale 3 cioè non davano air elettrometro il più sen-» 
sibile alcun contrassegno dWettricìtàr, usando ogni pre^ 
cauzione pcnr non far loro provare la minima confri^ 
cazione nel sovrapporli . Un momento dopo ho preso 
il disco dì rame per il suo manico di vetro, e Tho 
portato sul bottone dell' elettrometro di Bennet : con- 
siderabile è storto lo slontanamento delle fogliufeze 
d' oro . Allora presentai al botton medesimo un can- 
nello di cera lacca elettrizzato per confricazione; e 
si; aumentò la divergenza delle fogliuzze . Dunque il 
disco d'ottone godeva T elettricità resinosa o nega- 
tiva . 2.^ Per assicurarmi che il taflfèttà aveva acqui- 
stato r elettricità vitrea o positiva 3 posi sul disco di 
legno ricoperto di taffettà resinoso e isolato, il disco 
dì rame che io ritirai dopo alcuni istanti di contat- 
to : feci comunicare il taffettà resinoso con T elettro- 
metro per mezzo di un lungo filo d' argento attaccato 
per un capo al suo bottone , mentre con T altro capo 
giratolo a spirale veniva a toccare differenti punti 
del taffettà resinoso. Si allontanarono assai le foglie 
d' oro 5 ed il loro pronto ravvicinamento , determinato 
dalla presenza d' un bastone di cera lacca confricato f 
mi annunziò nel modo il meno equivoco T esistenza 
dell^ elettricità positiva . È vano T avvertire che pri- 
ma deir esperienza furon rimessi nel loro stato natu- 
rale i due dischi, il metallico e quel di legno rico- 
perto di taffettà resinoso. 3.° Al disco d'ottone aven- 
done sostituito uno di zinco del peso di circa 6 onc. 
e di circa l ^ poi. di raggio con isolarlo per mezzo 
d' un cilindro di vetro fissato nel suo centro , lo pori 
sul taffettà resinoso con favorirne il contatto per via 
di una leggiera prensione. Eitirafo in un tratto dal 
contatto e presentato all' elettrometro di Pennet, vi ri 
manifestò r elettricità resinosa per mezzo di una gran 
divergenza delle foglie delF elettrometro . 4.^ la ilg. 
147 rappresenti due dischi isolati nel medesimo «fis^ 
di vetro con essere il disco inferiore G di raiùe e il 
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goperiore Z di sinco, e con avere lo stesso diametro, 
menochà Z nei ponti aeb presenta nn labbro che spor- 
' gè in fuori . Qaesta coppia unita a contatto riposa sa del 
taffettà resinoso in modo ^ che la superficie inferiore 
del disco di rame sia applicata snlla resina e la sa- 
periore sullo zinco. Ritiratane in un tratto dal con- 
tatto) già favorito con una leggiera pressione, se ne. 
hanno de' segni simili d' elettricità resinosa o che si 
presenti al botton dell'elettrometro la superficie in" 
feriore del disco di rame o che se gli presenti il lab- 
bro del disco di ainco. Tale esperienea prora, che i 
corpi resinosi esercitan sui metalli che toccano un' a- 
sione eleuromotrice s assai più potente di quella che i 
iBCtalli in contatto esercitan gli uni sugli altri . 5.^ 
Fnron nel tempo stesso posati sopra del taffettà resi- 
noso ad una distanza fra loro di circa 3 poli, due di- 
schi di egual péso e raggio di circa 1 | polL , V uno 
Ai zinco e l'altro di rame. Un momento dopo presi 
per il suo manico di vetro il discodi zinco, e lo pre- 
sentai al bottone dell' elettrometro di Coulomb • li 
piccol disco di carta dorata fece 2l8^ della graduar 
«ionèd e si fissò poi a ll8^. Preso poi il disco di 
rame che riposava sul tafiètIÀ resinoso e portatolo sul 
medesimo bottone , il piccol disco dorato già rimesso 
a o e perfettamente diselettrizzato percorse 220^ e 
fissossi a i5o^ della graduazione. 6.° Un disco d'ar«« 
gente isolato e di circa § poli, di raggio, mediante 
il suo contatto col tafièttà resinoso acquistò pure l' e- 
lettricità resinosa ; e presentato all' elettrometro di 
Cioolomb fece scorrere al piccol disco dorato 60 e si 
. fissò a 48^ .Non vi si produce elettricismo se fra rame 
je rame si ponga dello zinco, al contrario di quando 
si metta fra rame e rame del taffettà resinoso. 7.^ 
Sopra un disco di rame isolato e ricoperto di tafièttà 
resinoso posi sopra un disco di rame un altro simil 
disco di rame, che quasi subito ritirai dal contatto 
per* mezzo del suo manico di vetro per presentarlo al 
bottpne dell' ejlettrometro di Bennet . 1/ allontanamento 



canni' lembile delle foglie d'oro e il loro ìmprowìsa 
Divv icÌD»mento dftteFraìnato dalla preaenaa d' un ci- 
lindro di vetro contri e» E o, mi annunziò l'esiatenza del- 
l' elettricità resinosa . 

858. Ora tutti questi risultati offrono una differenz» 
e auclie una specie d'opposizione, ch« però non dee 
punto sorprenderci; perchè nasce dall' esser lo zinco 
an buono, e ii taffettà resinoso un cattivo conduttore 
del ffuido elettrico. Poiché ogni superfìcie del taf- 
fettà resinoso posto fra i diselli metallici agisce su 
quella cLe essa tocca , e dee esser' efficace questa azio- 
ne elettromotrice precisamente perchè il taffettà re- 
HÌQoao è cattivo Conduttore : come per convincersene! 
bastii osservare , che in virtù della facoltà non con- 
duttrice le due superficie resinose debbon conservare 
le elettricità ac'juistate , e ohe però esse agiscono co- 
me se fossero isolate senaa. perdere il contatto dell& 
sostanza metallica. Tutte queste esperienze sono stato 
eseguite con del taffettà coperto di uno strato di re- 
flua elastica: e le ho ripetute con servirmi delle se- 
guenti sostanze resinose; l.° tela incerata cosi volgar- 
mente detta , che non è altro che tela coperta di uno 
strato di resina ordinaria sciolta nell'olio; 2° taf- 
fettà coperto di uno strato di cei'a bianca; 3.° taf- 
fettà coperto di ciò che realmente diesai resina ; 4'° 
taffettà coperto di uno strato- iJ^i cera lacca: le qnalj 
due ultime sosLauze preventi vameu te erano state di- 

Ew^iolte nell'aotjaa. In tali esperienze il risultato è 
ritiLto sempre lo stesso in quanto alla specie d'eleC- 
Crìcit», cioè un disco metanica posto su della tei» 
incerata o eu del taf^ttà coperto di una cera, qua- 
Itiiique, ha acquistato l' elettricità resinosa o negativa, 
e quindi la sostanza resinosa impiegata ha ricevuto 
ila vitrea o positiva . E T effetto ne è tanto maggiore 
li|uanto più si favorisce il contatto con la pressione, e 
<più favorevole è il tempo all' elettricismo . guanto 
poi all'intensità d'azione elettromotrice esercitata 
Wi metalli da queste differenti sostanze reainose , aaa. 
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% mai la medesima. Il taflfèttà intonacato di resina 
elastica esercita on'azion più potente della tela in- 
cerata 5 e questa più del taffettà inverniciato di cera 
Jiacca , accada che una tal differenza d** efletti dipetida 
dalla differente qualità delle rasine , o che , come so^ 
tipetto non «enssa ragione ^ ni^a dalla natara del dii« 
fòlveiite • 

Reticolo m. 

' Détt* iXettricìià per contatto de'oorpi resinosi 
con le sostanze vitree e calcane • 

839. I^ Sopra del taffettà resinoso fo posto , favo- 
Mndone la pressione col contatto , un disco di vetro 
ben levigato di circa 1 polL di raggio 3 e isolato per 
meas^ di un bastone di cetu lacca : subito ritirato dal 
contatto e presentato air elettrometro di Coulomb fece 
percorrere 90^ al disco, dorato , che dopo alcune oscil* 
Iasioni si fermò a 56° ; e V elettricità era negativa . 
Uà sopra del taffettà resinoso posto un disco d' agata 
di i poli, di raggio, e poi presentato al medesimo 
elettrometro, fece percorrere al disco dorato 166°, 
che si fissò a 88^; e l' elettricità era del pari resi-, 
posa . IT,^ Dischi di cristallo di rocca , di diaspro , 
di marmo nero , d" alabastro , di circa J poli, di ragr 
gio e isolati, con lo stesso mezzo hanno acquistato 
l'elettricità negativa. Ma presentati successivamentt 
all' elettrometro di Coulomb 

il criiuUo di towtk ^ ) ^*) ) 4<^ 

il diaspro /ba fatto percorrere / ,,5 /«il disco doralo / ^ 

:i »..*»,^ ..*» r al difoo doralo / ^.^ i tièfitsatoa ? __ 

Il marmo aero i ( aio k i ito 

1* alabaalro ) ' 7,196 / . / 8a^ 

Qui si noti che tanto questa quanto V esperienza 
dcir artic. precedente furon fatte con essere il termo* 
metro di Reaumur (^cala centigrada) a 16^9 e TigrOK 
metro di $ay$s\ire a di^. 
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840. Dunque ecca un meauKO finora ignoto d' elet*. 
tritfZiir éeinipre positivameate le fiosfcanze resinose» 
d^ elettrizzar sempre negativamente il vetro levigato, 
le sostanze sUicee, calcarle, metalliche ec L'istra- 
mento a ciò destinaj^o io Jlo chiamo elettromotore resi- 
noso ^ composto 1.^ di uif disco di. legno ccm ricoprirne 
la sua faccia superiore di una o più ( che è meglio ) 
copertine di tatFetkà resinoso, 2.^ di un disco di ves- 
troi di metallo, dragata, di marmo ec. ec. , isolato 
per mezzo di un ciliudro di cera iacea o di vetro a 
tenore delle circostanze, e fissato nel centra d^ognì 
disco . E ho detto di una o pia ( che è meglio ) coper- 
tine di taffettà resinoso, perchè V esperienza mi ha 
insegnato, che la forza dell' elettricismo e la prontea»^ 
del suo inviluppo cresce col numero delle copertine •. 

A R T I e O L O IV. 

Dell* elettricità per contatto de* corpi resinosi 
con le sostanze animali e vegetabili, 

841. I.^ Al bottone dell' elettrometro di Bennet av- 
vito un disco di rame ben levigato e non inverniciato ^ 
disco che io ricopro di tafl^ttà da ambedue le parti j 
ammannito con uno strato di resina elastica ; e ap- 
plico sul taffettà la mia mano con favorirne il con- 
tatto mediante la pressione . Appena ritiro dal con- 
tatto la mia mano , le foglie dell' elettrometro si 
allontanano di molto con manifestare un' elettricità 
positiva. Ma ritornate che siano al primo lor posto 
le foglie d' oro , io tolgo il taffettà che ricopre il di- 
sco di rame; sebbene le fo":lie d'oro si allontanin di 
nuovo, pure 1 elettricità è negativa. E chiaro che 
qui ogni faccia del taffettà resinoso agisce , 1' una sulla 
mia mano e V altra sul disco di rame : in virtù della 
i]uale azione elettromotrice le due faccie del taffettà 
ac |uÌ8tano V elettricità positiva mentre il disco di 
rame e la mia mano ricevon l'elettricità negativa. 



A|ypeoa ritiro In miii numo dal «sonfcatto , Felettricilft 
positiva del taf&ttà rerinoao dee tnanifestarfi mediante 
la divergenza delle foglie deir elettrometro , e me- 
diante il loro rawioinamento ali* accostarvi im can- 
nello di cera lacca soi&egato . Quindi , se levo il taf- 
fettà che ricopre il disco di rame , T elettricità del 
disco è quella che si rende sensibile ali* elettrometro , 
ed è elettricità negativa . E sarà lo 9X,e»iO^ se alla mano 
sostitoisco una qualunque sostanssa animale. Il suc- 
cesso dell'esperienza sarà tanto più forte , quanto pia 
perfetta sarà V applicazione delle superficie . Per es. 
la coperta d' un libro rilegato o una pelle d* animale 
qualunque bene stèsa, è più propria a queste espe- 
rienze di quel che sia la mano stessa, che per la sua 
forma nbn si presta facilmente a moltiplicare i punti 
di contatto. 11.^ Stando come adèsso l'apparecchio» 
sol taffettà resinoso che ricopre il disco di rame ap« 
plico un disco di legno ben levigato con favorirne il 
contatto mediante una» leggiera pressione . Appena 
ritiro dal contatto il disco di legno, si allontanano le 
fòglie deir elettrometro , e F elettricità è positiva : e 
se quindi levo il taftettà resinoso che ricopre il disco 
metallico , le foglie d' oro provano una nuova diver- 
genza 9 e r elettricità è negativa . Si otterrebbe lo 
stesso, se al disco di legno sì sostituisse un disco di 
sughero o una sostanza qualunque vegetabile. 

ARTICOLO ▼. . 

SpiegaMione de' fenomeni antecedenti . 

8452 • Non veggo che tre cause che possano influirà 
sai fenomeni veduti nei tre Articoli precedenti , cioè 
il contatto, la coafricazione e la pressione. Quanto 
alla confricazione ho già detto , che qui si tratta di 
ima semplice sovrapposizione fatta con tutte le pos^ 
sibili precauzioni • Del resto T esperienze che seguono 
dimostrano a tutto rigore 9 che la confricazione non ha 
Tom. III. \% 



per auUs e[tnt^i^uita allo sviluppo dfilV elettrìcismay 
j.° Preso un iliaco di vetro ben levigato, e isoiatulo Ift' 
poso su ilei talìettà resiao^o aiutandone il contatto coai 
]a preesioue : T elettricità cbe palesa in presenza aIF (^ 
iettronietro, è resinos* , ed è vitrea i|aella del tafiètti, 
Questo medeeimo disco , rimesso ai sup stato naturai^, 
je, io l'accio strisciare sulla superficie del taffettà r^,' 
pinoso i vi si produce dell' elettricità, jn^ Ìl taiTtìttìJ^. 
h* aci [^uistato r elettricità resinosa , e Ìl di*"0 di vetCji^ 
l" el^ttricittl vitrea; fì^ultato alìvtto contrario a quello, 
clie fa naacern il contatto ganza confrioazione- 2." A\ 
tottone dt^ll' elettrometro di Beanet avvito un disc^ 
metallico, plie riifipro di t-iìfettii a^nmannito con dell^ 
tesina el^s(ica. Se applico la mia mano sui tafTeCtì 
9Dn facilitarne ti contatto ifiediaote la pressione, ap^ 
pena la ritiro dal contatto, l'elettricità vitrua do}, 
taffettà 6f palesa pel modo il meno er|uivoco coniti gj^ 
^jjhiam Veduto . Ma se in vece d' applicar la mia manf 
^]]\ faffettà la laccio strisciare sulla aua superficie, 
fppena la ritiro relettriuità resinosa del taffettà si fa 
fen^iljile alf elettroinetro . Si ìia lo etesso se alla mau3 
fostituisco un lIìsco metallico , o uno di legno o uao 
di sughero in una paroia di una materia ijualnn'fue 
levigata . Una tale oppouizione di effetti preseutataci 
^a un disco dì vetro, di marmo, di metallo ec ut' 
cou'lo clie si inette solamente in contatto coJi del taf- 
fettà resinoso o diesi fa strisciare sulla sua superficifl) 
sembra annunziare una Rpecie di bijizarria della Dar 
tura, che facilmente giustificheremo quando esporremo 
}a teoria dell' elettricismo . 3.° Per valutare l'influea- 
ia della pressione sopra simili fenomeni, ho attaccata 
. il cilindro di vetro fissato nel centro del diaco di 
[ rame servito sopra (Artic- U." l.°) il capo d'un cor- 
done di seta, che gira su una puleggia fi«sa ; all'altra 
capo del quale erano attaccati dei pesi che facevano 
equilibrio col disco metallico, mentre il diaco di li- 
gno ricoperto di taffettà resinoso era eosteuuto «otta 
i4 disco metallico da uno sgahello co' piedi di y^VS*,- 




179 
Tatto essendo ùon dispoato ho à^^unto un piccol peao 
di rame , per oui sì è rotto V equilibrio , «d è venuto 
a determinarsi il suo contatto col taffettà resinoso ^ 
€M>n essersi cosi dimiiiuita aésiii la pressione. In tale 
stato è riinasto l'apparecchio per due ore, e dopo 
questo tempo il disco metallico presenttìta al Ì>ottone 
deir elettrometro di Betinet ha prodotto nelle foglie 
d* oro , una divergenza sensibile , sebbene minore assai 
di quella che fa nascere il contatto istantaneo favo- 
rito dalla pressione. Pertanto non vi è debbio, che 
là pressione contribuisca alio sviluppo dell' elettrici- 
«mò 5 il che non deve sorprenderci perchè almeno fino 
a nn certo termine il numero dei ponti di contatto 
«réseer deve iti ragion della pressione . 

843. Fftragonaodo i diversi fenomeni ora descritti 
con quelli che ci ha trasmessi il Sig. Volta rapporto 
air elettricismo sviluppato per il semplice contatto , 
si vede ohe i metalli provano un'azione elettro-mo-< 
trice per parte dello zinco, il più combustibile di tutti^ 
il quale è esso pur sottomesso a quella delle sostanze 
pi£k combustibili di lui come sono le sostanze resinose: 
il che sembm annunziare che la natura ha dato ai 
corpi combustibili maggior attrazione per il fluido 
elettrico cLe agli altri corpi naturali . Dall' altra parte 
sappiamo , che le sostanze combustibili rifrangono , e 
perciò attraggono con maggiore o minor fòrza il fluido 
luminoso secondo ehe godono d'una maggiore o mi- 
nore combustibilità. . Perciò abbiam qui de nuovi punti 
d' analogia fra il fluido elettrico e il fluido luminoso , 
i quali mi sembrano proprj a confermar T opinione 
dei Fisici che pensano, che U fluido elettrico , il calo- 
rico 3 il fluido magnetico ec« non son altro che il fluido 
luminoso modificato diflèrentemente , sopra tutto sotto 
il rapporto di sua velocità. Del resto non bisogna 
mai perder di vista che , ad eccezione del fluido lumi* 
noso , tutti questi altri fluidi non hanno nello spirito 
del Fisico se non che un'esistenza ipotetica, e che 
però egli la pone nella teoria come una causa fonila 



immaginarla I ma la tal oaso equivalente a quella me^ 
sa in D8Q defila Natala per prodorrei fenomeni. 

CONCL^aiONB 

844* ^^ questi fatti «tafailiti nei quattro Articoli 
precedenti aegue |.^ ct|e le resine esercitano al con-i 
tattQ un' lesione elettro^motrice più o meno potente 
m tutti i corpi deUlii Natura, 2."^ che T elettricità svi^ 
luppata da questo contatto è sempre i' inversa di quella 
fatta nascere dalla eonfricaaioue 5 3.^' oi^e per istabilic 
V esistenza dell' elettricità metallica , è. cosa pericolosa 
rimpiegfkre dei condensatori reminosi, perchè V asiou 
potente deilc^ resina sul metallo potrebbe molto beo 
combinarsi con quella che esercitan T uno suU* altro 
due metalli eterogenei^ e, wd cpQ^rihnirQ ^Ui^ pi^ 
4^9.io^ del fenomeno . 

GAP. IV. 

DeW elettricità syiluippaltat dai càlore\ ^ 

845. JLia prima sostanza in cui sì sia riconosciuta 
la proprietà di diventare elettrica per mezzo del ci^-^ 
lore , è la tormalina (38.9) > 1* <j[tiarle. è nuA pietra chs^ 



(389) Si era già veduto che il vetro, riscaldato, al grada 
di diventar- rosso divien coqduttoreji e che la terra sili* 
cea scaldata nel crogiuolo mostra uii' a ttrazian' elettrica 
y>tjv le di lui pareti. E nelle. distan,ze elettriche per ca-^ 
lore a per delerniioare in, qual^estremiià risegga ciaacuna 
delle due elettricità consiglia Bournon a porre alTestre^ 
iflità d'un bastone di cera lacca un fil di seta lungo da 
5 Un., e dopo aver fregato questo bastone presentarlo a 
ciascuna delkt due estremità della sostanza: quella incili 
risiede 1' elettricità resinosa rispìnge il filo,, moAtra al 
cpntrario è iittr^tto dairaltra estremità ^ 



i8i 
eftiiutlizzk iti prismi i^et lò piiì amVe lati, terminati 
da de' votici a tre , sei , nove facce : gli Olanderi là 
ebiamano jàsckenireker ( tira-cenefe ) perchè attrae Id 
ceneri qoando si avvicina al fuoco ; Linneo la chiama 
lapis eletiricus (39Ò) . 

846. Ecco le proprietà di questa pietra mpporto 
aU^elettricismò . 1.^ Finche qntMta pietra è alla tetor 
peratura ordinaria senza provare alcuno sfregamento, 
non dà alcun segno d' elettricismo ^ ma diviene elet«^ 
trioa se si sfirega, o se senKa sfregarla si espone per 
alcuni momenti all' aaion del calore . 2.^ L^ elettrici- 
smonon si palesa in tutta l'estension di sua superficie $ 
ma soltanto in due punti situati alle due parti opposte 
del minerale , punti che si chiamano poli elettrici . 3.^ 
Quando la tòrinalìna è stata scaldata fino a un certo 

grado } uno de' snoi vertici gode deli' elettricità posi^ 

. I 

(3qc) Questa j^ietra del Cèylan creduta in principio una 
specie di calamita» sotto il tiotno di calamita o pietra dà 
ceneri petchè riscialdata atttae le ceneri , da fipino e da 
Wilke fu riconosciuta per elettrica nel 1^57 ^ e chia<> 
mata Tormalina . Essa tegfce al foco il più violento senza 
danno purché non si ikcóia raffreddare in un .tratto neV* 
f acqua 9 ha il duro e il pulito del oristaìlo di rocca e 
d«d1p smeraldo e del topazio. Bensì riscaldata dai 3o^ a 
fc^ di Reaumur (meglio però con metterla o sbl foco^ 
o 9U metalli caldi )« comunque ha la proprietà elettrica 
di attrarre e rispingére i piccoli lìorpiocioli come cene 




corpi elettrici . Oltre alle celebri tormaline del Cìevlan^ 
del. Brasile, del Tirolo, e della Spagna, vi è anche la 
toVmaCna del S. i^ottardo, altrimenti ebiaiìiata dal P. 
Erineqegildo Pini scetlo elettricp ^ désotitfo dal Si'g^ Ab. 
Beretta negli Opusc- scelti di Milano, difi^rente dalla 
formalina del Tiroto in^^uanto che^qnesta agisce anche 
incito' caTda^ e quella cfoaiidò è fredda. Sopirà di essa 
V. la Lèit. di MuHer tradótta dal D^i* Sav'étio Monetti 
( Firenze l'isso ).< 
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fÌTa, mentre V altro è animato dalla ne^tira:' eot 
primo attrae , col aeoomlo? rùpinge un fil di aeta di 3 
in 4 lioeey attaccato cfa/e. aia in chna ad un camiello di 
cera lacca gi^ eaSÌBegmt» * 4*^ Dar tomaline preaentato 
l'nna all'altra si attraggono per i poli animati da 
elattricitèr contrarie , e ai rìdpihgoiio pev ì poli che 
mam&atano lai ateasa apacie d' ctlettncità . Perlai^ta* 
gaaioii^ di qneato fenomeno vegigaai la.P; Il dellm ieorim 
dell' ^euHoismo. ò.^ Se ai. apena nnaionnalina* imlTatfo. 
in cni ai manifeata la ana elettricità, ogni pesao oa?. 
mnnquo «a piccola, ha le- ane dna metà in dne atati- 
oppoati. come la tonoalina intera . La calamite praaen- . 
tano na aimil fenomeno, cho ci aommuiiatrerà ìaapìah 
gasione. dei presente. • > 

%ì^* La maggior parte delle p ro prie tà in principio 
attribuite eacloai^Ramente alla tornialiiia,.ai aon pai EJt-, 
conosciute in nu gran numero di sostanae naturali , fra 
cui ai distinguono- i rubini- 4el- Bi«nle-, il borato- dì- 
magnesia , l'ossido di ainco cristallizzato ec. ec. : le 
quali tutte con Y ajùto del calore danno dei aegni^ 
d' elettricismo ; ciascuna di e99e ha due poli , dei quali 
r uno è la sede deir elettricità Titrea e T altro della 
resinosa ; in una parola, meno che qualche diifbrenaat 
manifestano i fenomeni stessi delle tormalina . 



PARTE IL 

Teorìa dell'elettricismo. 



iVello stato attoalé delle nostre cogniaioni^ le solar 
ipotesi, fra le varie inventate, degne di fissare Tat^ 
tenzione de^ Fisici per la spiegazione de' fenomeni 
elettrici , son quelle di Franklin, d' Epino, e di Cou« 
lòmb , che preferiremo alle, due prime per le ragioni 
<diie addurremo < 



ièS 



2^rìa tK Frarttìmi 



ÌS48. 1* Ff^nklnH fk iìòéMét tàiti i Mh«iìiA 
elettrici dall'" azionie d' uti flnidb', iéliii ft« iiiieixitó' if 
Acriìié ^/It^th elèttrica. U." OonsMénl il' flUìàa èìèt- 
mtótomi nàtHare éeinpmsé . Hi." Tdftti i 6drpf étéìW 
tìàtóVi, àóutéùgóàó uira cèrta qUaotità éi flùido iM-' 
ixìeoi «hé^ dipènde dalla lòì" àtlìNitìotfe j>èr iàHà é iklW 
ìóìt èàpkèiih ]^r «otiténeMò'; ti allbitt, éòìl véH lótd' 
ftàltrà àaltìinikle,' é'ébii dk'nàò Ifclcdtf «egmy'd^élétVrìeitA;' 
tv." lU» tiic<|biBÌira r eféth'IUità' j^ìVà' dbqdi^bdo' 
ima ÉowiAhùMìiiam di' flùido elétt'HÀ) ,' e nttgativa se 
pei^oitò' litiii jkìiraiòli de! lUró fltiid^ eìfsétìtò datti'»' 
iWle. V.^ Ltf «òlecdlìr del ffuìdo élet'eriiio A rìM^^' 
godè' a Vii;éthi«''A' diitiiàté dittai' cotitidèi^biliV é sM 
iimiHte' da o^' itfthi spècie di tiiatetìa'.Vh'* T borik? 
élirtfririfedti' aòil ciiìtt' da lin' ritmofferk éSétlfriba' df 
ftftgeiòM «• ibiUòr ei^MÌbtié . VD.'* R' t^'eiro è Mpèf'^ 
iaM&é'ia fliUtfò elettrico', diT V*« itìfeiiV^- d^act'^^ftbéi' 

IX ibat'eHa' dli^tiiéfi d^ iMA déH);' ^g' ^p'èrfibteVbi»»-' 
Ma- efié 1^ iiftrii' péMtf nte' ^ti^^^ qdàtft3t& del sdt^ 
ffliiat) Èittòmìf. ebtt' Mìoi'iili^'ttiVi^gtab'pkt^ ÌM^' 
Miti, edcb' cirnie' «l' t/^éSuiii'i' RhitÉiéHi' AttVtìièi' déf 
ifóiiìii nàta idBeiti é frótilcliu . 

(P4^; F^éibn^tì ài dbddnttorb' èI^i>ii<«Vitd'd^ iót^i 
Ìèg^et>i Ti' ^' aì^Vicnndniò fido iti' «òvètitto , fietcU^ té-' 
dono aB'ifttraiJì^è' de! flùido iSie'' cirbòi/dà' il mùnti 
tore . Due corpi dotati d^ elettricità positiva »*'ÌGilloQ'- 
tafian" V nno' dàlF altro', pércfie' le loro attnoslere' si 
tìsfingono . Un corpo leggiero elettrissato in positiTO 
n precipita sdpra un corpo non elettriEsaft» , petvhèi 
cfbesto attrke la di Im atmosfèra che seco lo strtJciii'a'; 
Due corpi elettrÙBBàti in negitti'ro s* allontanano'» pìer- 



.cbè l' aria si condensa alla lor superficie , e il Hmàó 
elettrico non pofenrio introdurvisi forma inlorno ad 
ognuno di loro un' atmosfera ,ciie gli ailont&na per !« 
sua forza repulsiva . 

Ora olfre i' essere una tal condensazione dell' ari» 
alla superficie dei corpi elettrizzati in negativo, una 
mera supposizione , è anclie insuiHcieate alla spiega' 
BÌon di <\nefito fenomeno. 

S3o. Biepetto poi alla boccia di Leida , quando una 
' maao è alla superficie esterna e si presenta il fusto al 
conduttore elettrizzato , il fluido elettrico e' accumula 
nella interna ; e benché non penetri il vetro , agisce 
attraverso sul fluido naturale della superlìcie eeterna, 
sul quale esercita una forza ripulsiva che determina 
l'elettricità in meno di questa superficie, purché ella 
cedere il suo fluido naturale a qualche corpo 
(onduttore ; la superficie interna si trova dunque elet- 
trizzata in pili e r esterna in meno , E siccome il fluido 
••eiettrico al pari degli altri fluidi tende sempre all'e- 
""fluilibrio , cosi il fluido che è in eccesso nella snper- 
ficie interna, si eforza d'andare a rimettere ciò clie'^ 
" manca all'esterna -, ma ne è impedito dall' aria , ohe ' 
■ 'quando è secca gii oppone una resistenza invincibile}, 
e però se gli s'apre una comoda strada attraverso ad 
una sostanza conduttrice, soddisfarà alla sua tenden- 
za , e « riavrà l'equilibrio fra le due superficie. Ed 
è questo il perchè tenendo in mano la fasciatura ester- 
^'-'na della boccia già carica, se si porta il dito al fusto. 
~ . e^sn 3 si sente una forte scossa . La scintilla poi nasco 
lalla gran rapidità del fluido elettrico nel suo pa»- 
'^aggio dalla superficie intema all'esterna. Cosi à 
I ipiegan tutt' Ì feoomeni di quest' ordine (391) . 



(3()l) Chiunque lirnmi connsoer perfettamente la teoris 
eleltviuu di Franklin come dispensarsi dnl leggero le va* 
vie dottissime Operu del ed. F. Gio. Batista Beccar»» 
delle S. fie, in specialtà 






GAP. It 

4 

Teoria d' Epino» 

85 1. L'ipotesi dì Franklin è semplice e facile 3 né 
.te le può diftpatàre il merito d' una felice fecondità « 
E beoflì un male che alcuni fenomeni vi resistano fin 
dalla, sua origine, e sempre con la stessa costanza « 
Tale è la ripulsione scambievole di due corpi leggieri 
dotati dell' elettricità negativa : tale è il moto d^ un 
figo che gira nel medesimo senso ossia che si ponga 
il pernio che lo sostiene su un condnttor positivo os** 
sìa che riposi su un condnttor negativo. 

Malgrado questi difetti l'ipotesi di Franklin conta 
anche oggidì un gran numero di fautori come Volta j 
BrugnatelU , Davy , Van-Mons ec. 9 i quali V adottana 
;^B delle leggiere modificasioni immaginate per fare 
tyanire gF inconvenienti che presenta. Ansi in un'or 
.pe,ra intitolata Prìntipes d'electricité Van-Mons cerca 
'di fortificarla e d' estenderla 3 e inoltre combatte l' i- 
.>potesi de' due fluidi che io fra poco esp<%rrò per messo 
di fatti e di ragionamenti che meritano l'attenaìone 
de! Fisici. Epino ancora si occupò nel perfesionar 
l'ipotesi di Franklin, e per riuscirvi aveva preso in 
^occorso l'analisi. E però decompose le forse ch^ si 
oop)})inano nella prodqsion de' fenomeni elettrici 3 de- 
composizione che. fece andar la teoria verso il suo 
▼ero limite. 



Ir DtlV eleitricumo artificiale e naturale 1753. 

25* Deir elettricismo atmosferico 1758. * . 

3.^ Electricitas vindex 1769. 

4.** Deir elettricismo artificiale 1772. 

5." Dell' elettricità terrestre atmosferica a del sereno 1775? 
-'iknzi 8on quest'opere dì prima necessità permettersi al 
possesso dei moltiplicl esperioienti elettrici e del modo 
di farli* 



» 



85a. I.° Le molecole del fluido elettrico si rispill-» 
goao a vicenda nnche ad una dietanaa teneibilei 
II/ Esse poseono eaeere attratte da tutti i corpi co* 
gnitì e viceversa ; onde se dne cofpi A e B nello §tata 
naturale fon messi in presenza Tuno dell'nltro, i.*^ la 
materin propria di A attrae il fluido elèttrico di B, 
3.' il fluido di A rifipinge quel di B, 3." il flnido di A 
attrae la mal cria propria di B . 111,'^ L' attraBiotie eser- 
citata dalla materia propria di A eul fluido di B égua-^ 
glia la ripulsione fftfambievole de' due fluidi', poiché 
per esser i due cdfiti per ipotesi nello slato natora- 
ìe, le lor forze opposte sono in' efibilUìrio e però 
eguali. 1V.° I.' attrazioiie esei'citata dalla moterìa pro- 
pria di A sul fluido di B eguaglia T attrazione che il 
fluido di A esercita BuUa materia firopria di B. Or» 
eia M' la ma^sa di A, eia' Q 1^ (^uailtitìl del tl'liìdo 
elettrico da cui A è penetrato, m la massa di B, e 
y la sua quantità di fluido elettrico. Le attrazioni 
8on come le forze , e le forze son conie i prodotti delle 
jnasse per le velocita ( $-. 21'. ). Or questi' prodotti 
■ono eguali . Infatti 1« velocità del fluido di B pro- 
dotta dall' ntti^ziolie della rtiatt-rih di' A' e come ÌA 
massa di A; onde Ifc quantità di mòlo del fluido di 
B è espressa per la sua massa niditiplicata per quella, 
di A cioè per Mtf. Itt quantità di- mòto di B prodotta 
dair attrazione del fliiidb di A è come il jlrodotto 
della «la massa per la sua' velocità , che è propor- 
zionale alla ma*eii del fluido di A; oilde la quaiititi 
di moto di B è eguale alla sua massa moltiplicata 
per quella del fluido di A cioè si lia m Q: ina tn Q 
= Mf/, perchè la quantità naturale del fluido elet- 
trico è proporzionale olla massa ; dunque M : m : : Q ; y ; 
dunque M ^ = mQ, Neil' ipotesi d'Epiao è chiaro, che 
la quantità naturale di fluido elettrico è proporzionalo 
alla massa , supposizione inesatta: poiché I.' è proba- 
bile che tutte le parti eguali della materia non at- 
traggano egualmente il fluido elettrico, giacché si si 
che le molecole de' corpi comhustibili attraggono il 
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UdìJo- ImnfnoÉo 'CÒn pit energia cK quel cke non- lo è 
dalle molecole eguali dei corpi incombustibili, come '^ 
ceoondo molte etperieaae i corpi fciiaoty baono per- 
ii flnido elettvico attrasion maggiore degH altri corpi 
ddla natura: 2.^ aAucbè^ la quantità naturale del floì-^ 
do elettrico eia proporaionale alla maMa 5 non> basta- 
ohe le molecole eguali de' digerenti Mrpi attraggano' 
egaarlmente il fluido elettrieo, ma biaogneFebbe- anccMr' 
che a roaisa eguale lotti i corpi avefitera la'' 8té»M ca-' 
pacità per il fluido elettn*Ì€05 il cbe è contrario all-^aK 
nalbgia • 

853. I>Btl obc' icgne cbé ]e tre forsn di' cui ri tnittar 
son eguali ; e poiché 1» prima è diMmltak- dalla^ fiécotH' 
da a motivo* della Ibro opporizfone, biirognit ttóimM 
necessariamente in> qtuddbe parte udA quarta' fonsa eh^ 
bilanci V efht3ti}> diella teraa^. Èpia(o>iion può prenderla^ 
che nell'asione scaitibievole de' due' corpi, e rif ^/^é 
inoltre forcato alla^ tfoiasegiienia , cbe «Otte* il^ itepporto 
de' fenomenr elettrici^ te molecole di futti-i corpi si ri« 
spingono . Quissta^ conse^uefisa solle prime gir sembrd 
contraria alle leggi della gravikusioM ; ma gii spari 
questo apparente acxsurdoi col. riflettere , che nella' sai* 
ipotesi non- ha luogo lai ripulsione scambievole delle 
molecole de' corpi se mm ^Oaadb i eorpii steim^ibn^ e- 
IcÉtrizza^ii^ ossia quando^ soip penetmti dal* fluide efet>^ 
trioG,. chie: al par del ealoribo può ceMiilicai^^alte iHO^ 
lecoie de- oorpi noa fon» ripylriva smw^fiir cWtM'te 
leggi della gmvitamxin^. 

. 804. Kceo Pespresriofle aMlitica^ di'qff^M qtiatltrt) 
ibrze : il^ V attraadoiie esettdta^è disila^ HMWtfe' propria 
di A sui fluida diiB« è strllE»^; a.^la ripidìrion de*dm 
fluidi ès Q'f ; Z.^ l?attrattìone eièf«ittttii di^fltiidò di 
A sulla materia propria^ di-B^ hztiQm; 4;^ lèi rfjfid^ 
rione delle molecola d^la- niat«ria^ pitopria di A- e dS 
Bès=rMm. 

8554 . Quando due oorpii supposti- nello statò nafdrale 
son mesbi in praBevsa Tuno dell' altM, tutte queiBte 
fbrae sono in equilibrio y. e peì^ la somma delle atlfra- 



zìoni egufiglia i^uella delle ripulBÌoni cioè BTy-fQfl»' 
= yy-+BInt. Onrle l." ae A è elettrizzato in pia men- 
tre B conserva il suo fluido naturale , essi non si allon- 
taneranno ne si avvicineranno 1" uno all' altro , giacché 
allora Q cresce; dun'jue giacché nello stato naturale 
de' corpi Q m = Q i^ , crescono egualmente Q m e Q y , 
onde sarà sempre My -4- Q m = Q if-hMm: cioèlaaom- 
cia delle attrazioni è eguale alla somma delle ripul- 
sioni . 2.° Se A e B son elettrizzati in più , deltboo ri- 
spingerei, giacché essendo A elettrizzato in più men- 
tre B conserva il suo fluido naturale, si ha (l-^) My 
H-Qm =:Q9-4-Mm,e Qy>My. Bla nell' ipotesi at- 
tuale d'esser ancor B elettrizzato in più, y cresce; 
dunque Q^ cresce in un rapporto maggiore di My» 
dunque Itty -1- Qm <; Qy -f Mm: dunque la somma 
delle ripulsioni supera la somma delle attrazioni; dun- 
que ec. 3." Se A è elettrizzato in più e B in meno , deb- 
bono attrarsi, perchè essendo A elettrizzato in più e B 
nel suo stato naturale si ha M^-i-Qf»^ Q^H-Mm 
e Qy^My; ma ora essendo B elettrizzalo in meno, 
y scema; dunqae Qy scema in un rapporto maggiore 
di My; dunque 51 y-+. Q»i > y 9 -fMm: dunque la 
somma delle attrazioni supera quella delle ripulsioni ; 
dunque ec- 4° Se A è elettrizzato in meno , B conser- 
vando il suo stato naturale non si avvicina ne si al- 
lontana dal primo , perchè allora Q scema ; dunque 

. giacché nello stato naturale de' due corpi Qm=:Qy, 
Qm e Qy scemano (jui dell'^istessa quantità; dunque 
Mg -i-(^m=:Qif-i-Mm: dunque la somma delle at- 
trazioni eguaglia quella delle ripulsioni; dunque ec. 
5." A e B elettrizzati in meno debboo rispingersi, per- 
chè A essendo elettrizzato in meno mentre B resta nel 
suo stato naturale ,si iiaMy-4- Q m^(^>y-^]VIm e Qy 
<C My; ma nell'ipotesi presente 9 scema; dunque sLy 
•cerna in un rapporto maggiore che Qy; dunque Mg-*- 
Qnt <; Q 9-+ Mm: dunque la somma delle ripulsioni 
fupera quella delle attenzioni; dunque «e. 

Questa teorìa Ita il vantaggio su quella diFraoklia 



di analiuare le forse combinate nella prodùzion del 
fenomeni . £' an male che la maniera con cui ha Epino 
ravvisato qoeste forze , V abbia condotto a conseguenze 
che non ci sembrao tutte del pari ammissibili. L'ipo- 
tesi dei due fluidi immaginata da Symmer e perfe- 
sionata da Coulomb , non preseata alcuno degli incon- 
venienti osservati di sopra , e d' altronde ha il vantag-^ 
gio di spiegare con egual facilità tutti i fenomeni elet- 
trici (392) « 



GAP. in. 

Ipotesi de* due ftutdi é 



856. G 



loulomb considera il fluido elettrico come com- 
posto di due fluidi particolari , ohe sono neutralizzati 
X nno dair altro nello stato ordinario de' corpi , e che 
fji separano quando i corpi sono elettrizzati . Sebbene 
lion riguarda come dimostrata l'esistenza del fluido 
elettrico e con più ragione quella de' due fluidi che lo 
compongono: ma ciò poco importa , purché l' esistenza 
di questi due fluidi ,0 reale o ipotetica, ci conduca ad 
un modo semplice e plausibile di rappresentare i ri- 
saltati dell'esperienza. Qualunque denominazione pnòt 
llèryire egualmente ad indicare questi fluidi, di coi 
non ci è nota la natura, e che niun corpo ci sommi- 
nistra in un modo speciale • Chiameremo perciò nno 



(372) Fino dal 1773 il nostro Oav. Felice Fontana fece 
in Firenze le sue nuove e grandiose esperienze in pre- 
senza di Murray e di Bemoulli (Barletti, Dubhj 9ulUk 
teoria degli elettrici fenomeni );, direttamente contrarie 
air ipotesi di un solo fluido elettrico. Tuttavìa IMpotesi 
di (ìue flaidi componenti il fluido elettrico sostenuta da 
Goulo'oib, la Place, Biot, Hauy ec. soffre ( benché se- 
ducente e probabilissima ) delle difficoltà da vedersi in 

Saurnon (Z2tf la chaux ec« pag. ia3). 



. ■* 



de' detti fltÙEli V (^vitreo) e T altro K (w««ojo); B 
primo de'quaUoorriaponde a ciò che Dafay ctiiamasa 
eiettriciià vitrea a Franklio eleUriciià pasiUwa , rt il se- 
condo corrisponde a ciò che Dafay indicar» col ooiae 
di eletlricità resinosa e Fraaklia con ([uelio d' elettri- 
oità negativa . 

Sjy. Ora un corpo può esser elettrizzato in due mar 
iiiero 1." per 1& lìeiDpIice decom posiEÌOUB del fluido 
elettrico che gli è proprio, 3.° in virtù d'una ([uan- 
tità sovrabbondante di fluido V o R. che gli venga co- 
municata; onde un corpo può egser eleltrUsalo , cioè 
escire dal suo stato naturale, e non ostante consertare 
la sua /quantità naturate Hi fluido elettrico . 

8aS. Pertanto I. le molecole di ciaacnno de' floidi 
componenti il fluido elettrico fra.di ior si riepinzono: 
II. Le raolacole dei iluido V attraggon quelle del flui- 
do R, e vicever*» • 

8J9. Dunque l.^ due corpi elettrizzati ctascuno per 
Dna ijuarititiV addizionale di fluido V oR, debbono al- 
lontanarsi l'nno dall'altro in virtù delle forze ripul- 
•ive oUs eaerGltan le une buU' altre le molecole de' flui- 
di della medeiiinia specie: 2.° due corpi eoUecitatt 
l'uno da un% quantità addizionale di (laido V e l'al- 
tro da una quantità di iluido R, debbon' attrarsi in 
virtù delle forze attrattive che le molecole di ciascu- 
no de' fluidi coioponenti «eserciti,» sa quelle dell'altro 
fluido : 3-° per spiegar chiaramente gli altri casi d' at- 
trazione o di ripuUioae ne' quali si fa una decompo- 
sizione del fluido naturale dell' uno de' corpi o di tutti 
due, importa, considerar subito l'equilibrio di due corpi 
che sono nello stato naturale. Sia un di questi corpi 
A, e l'altro B: è chiaro che A esercita su B, e vice- 
versa, quattro azioni differenti, cioè la ripulsione del 
suo fluido V sul fluido V di B, l'attrazione del suo 
fluido V sul fluida R di B, la ripulsione del suo fluido 
H sul fluido R di B, in fine l'attrazione del suo fluido 
K sul fluido V di B; le quali quattro azioni nel caso 
di equilibrio , cioè nello stato naturale ,son necessaria- 
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mejite eguali: e primieramente il fluido V di.B è at-^ 

trafcto d^l fluido B. di A quanto è ritfpinto dal auo 
flmdo V, «enza che si moverebbe coatro Tipoten 
deir equilibrio . Del pari il fliudo & di B è atta^tta 
dal fluido y 4i A quajQito è ri»pÌQto dal 9uo fluido R • 
Duoque .dall' naa parte e dair altra cia«Daoa della 
jR^rse àUr^Uiyfà è eguale air una delle forie ripuUire * 
Basterà d.uwfue proira|;o ebe le quattro asioai io qucK 
itiooe soiip eguali, «e proviamo regoagliao^a fra la 
due at^razio^i e rip^l•ioni; come infatti vi, è» poiebà 
Ip quanta .di fluido di ciaicoaa specie aon ptoporzio* 
Bali nei difl^l^eati corpi alle qaaatiti deir altra spe* 
oie; cioè si ha il fluido V di A sta al fluido V di B 
qome il fliijidc) B di A sta al fluido B di B; dunque 
j^uidp y di A X fluido B * Q^/liMiio y diB Xfi^do 
3. di 4 • ma questi prodotti rappresentan le forze » 
ipentr^ ip piascua di questi corpi la quantità di fluido 
attratto può preadersi per la massa ^ e la éua velocità 
è proporzionale alla massa attraente cioè alia quantità 
di fluido attraente ; dunqi^e le farze o le attrazioni son 
z^ppresjdntate da prodotti eguali ; dunque son eguali é 
liei modo stesso si prova l'eguaglianza delle ripul- 
sioni . r)unque duQ corpi nello stato naturale non eserr 
citan V ano suir altro alcun' azione efletti va • 

^Qo. yedianio ora la facilità con cui questa tóoria 
f viluppa i feiiomeni i più complicati delle attrazioni e 
ripokipni «elettriche . Primieramente supponghiamo un 
luion eooduttore A di forma sferica, elettrizzato in vir- 
ali 4' naa quantità additiva di fluido V che gii è stato 
f trasmesso , e un altro corpo sferico ef'buon conduttore 
]S messo ad una piccola distanza dal primo. U fluido 
Y che oirconda A esercita una forza ripulsiva sul flui* 
do della stessa specie che & parte del fluido naturale 
di B 9 e una fòrza attrattiva sul fluido R che è V altro 
elemento del medesimo fluido naturale : questi due 
iluidi si separano in modo che il fluido R circonda la 
fuperficie di B la più vicina ad A , e il suo fluido V 
la parte d^Ua stessa «uperflcie la più lontana da A^ 



^llb4Ht««^ t^MMMÌwia esercitata dal floido V del con- 
iUkf>i\H-^ >at lluìdlo R di B la vince sulla ripnlsione eser^ 
gkd^ii vifUl ftoìdo del conduttore gal fluido V di B, 
p^'ch^ W fòne elettriche sono in ragion inversa du^ 
^ÙNM»b delle distanae; dunque in virtù della d^ren- 
iM^ di ^ueate forse B dee avvicinarsi ad A fino al con- 
tali^ « Allora là quantità additiva del fluido V di A 
^tteadosi coi fluido R che circonda la superficie di B, 
4a tal unione risulta una certa quantità di fluido na- 
tarale che rientra in B, e la porzione del fluido V 
che resta fuor della combinazione distribuendosi ixt 
Wk certo rapporto fra A e B , i due corpi sono elpttriz- 
«ati ciascuno da una quantità additiva di fluido V e 
però si rispingono . Dal che segue , come da' principe 
d* Epino, che un corpo elettrizzato non attrae a se un . 
corpo non elettrizzato presentatagli , se non dopo aver- 
lo reso attraibile con farlo prima escire dal suo stato 
naturale . 

86 1. Così è facile il render ragione degli eflfètti dei 
<»mpanelU elettrici (§. 826. ). Ognuno de^due campa- 
nelli laterali essendo elettrizzato ^ attrae prima il Init' 
taglino metallico accosto a lai ^ e gli comunica un' elet- 
tricità delia stessa natura della sua ; in seguito lo rispin- 
ge verso il campanello di mezzo , il quale comunicando 
con la terra che è il serbatoio comune , lo spoglia di 
quest'elettricità e lo rimette nel suo stato naturale. 
Si ripetono in seguito questi medesimi effètti finché 
resta elettrizzato T afpparecchio . E' inutile il moltipli- 
care gli esempj delle attrazioni e delle ripulsioni elet- 
triche . Questi stessi principj poi si applicano a tutti 
i fenomeni di questo genere ^ anche nel supposto che 
il corpo fosse caricato di una quantità additiva di flui- 
rlo R 5 o che de' due corpi uno sia buon conduttore e 
r altro cattivo 3 o finalmente che i due corpi siano cat- 
tivi conduttori e che il fluido naturale d'ognuno siik 
stato decomposto nel suo interno . 

862. E parimente per spiegare il fenomeno delle 
punte ( $. S2À. ) 9 che hanno il privilegio esclusivo di 
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trasmettere il fluido accnmulAto sulla superficie rpua 

Buon conduttore 9 e d'' arrestare in tal modo tutti i no- 
stri sforzi nel caricarlo, concepiamo due finissimi aglii 
A e B non isolati e posti fra loro a piccola distanza 
in parallelismo , con la punta rivolta verso un condut* 
tore carico di fluido vitreo . L' azione di questo condut* 
tore tende ad attrarre verso T estremità, d'ogni ago 
il fluido resinoso che si è sviluppato dal fluido natu- 
rale dell'ago, e a rispingere in senso contrario il 
fluido vitreo , nel tempo stesso che V un sopra V altro 
«.giscono i due aghi in modo , che il fluido della parte 
anteriore dell'ago A attrae quello della posteriore 
dell'ago B, e che parimente T anteriore di B esercita 
una forza attrattiva sulla posteriore di A: con (|ue8to 
di più che la porzione del fluido resinoso posto alla 
punta d'ogn'ago agisce per rispingere indietro le mo- 
lecole del fluido simile- posto neir altro ago al disotto 
della punta ; avvertendo su ciò , che le azioni recipro- 
che degli aghi son tanto più sensibili quanto più son 
essi vicini, sì perchè esse s'esercitano ad una minor 
distanza, si perchè seguono direzioni meno oblique 
alle superficie lungo le quali scorrono le molecole : 
onde queste azioni diflèrenti bilanciano in parte f ef- 
fetto del conduttore carico di fluido vitreo per attrarre 
verso' r estremità d'oa' ago il flùido resinoso. £ se in- 
vece di due aghi, ne supponghiamo un gran numero 
sa. vicini fra loro da formarne quasi un medesimo cor- 
po 9 tutte le superficie estemp degli aghi posti intorno 
al corpo agiranno parimente gli uni su gli altri per 
bilanciare 1' azione elettrica del conduttore per rap- 
porto a ognuno di essi, e alloro sforzi s'aggiunge-* 
ranno quelli di tutti i punti della isup^rficie anteriore 
che direttamente riguarda il conduttore; per il che 
. il fluido resinoso sarà molto men condensato verso 
l'estremità del fascette d'aghi di quel che non lo 
sarebbe stato verso quella d^ un ago isolato ^ e in con- 
seguenza giacche ogn' ago reagisce sul conduttore da 
cui attrae l' elettricità^ la reazione sarà molto più ef* 
Tom. 111. i3 



ficace per parte d* no colo ago , ali* estremità del quale 
il fluido resiooeo è condensatisBiino , e tutta T attività 
del quale si dirige verso aa medesimo pnato del eoa- 
d attore, di quello che lo sia per parte d'an fascette 
d' aghi, le cui azioni a vicenda si naooono e non soao 
abbastanea vicine. Gosi qn ago isolato è capace di 
provocare subito un effluvio di fluido elettrico , che egli 
trasmette con rapidità ai corpi circonvicini . Ansi u& 
corpo qualunque terminato in punta esercita nn' azione 
simile a quella dell' ago isolato , meatre un corpo ro- 
tondtigffiaute molto esattamente rappresenta un fa- 
scetto d aghi, o!ie esercita un' azione molto minore per 
ìspogliare il condilttore della sua elettricità. Intanto 
ragione del cprpo rotondo, benché più debole di 
quella della pimta, attrae nella parte anteriore del 
conduttore una nuova qus^atit» di fluido che è man- 
tenuta dalla resistenza delibarla; questa quantità au- 
menta, e nel tempq stesso le due parti per cni i corpi 
éi goardàao, s' elettf^ìzzario sempre più a proporaioa 
che scema la distanza ; sebbene vi è nq termine in 
cui r aria cedendo alla forza attrattiva che anima i 
due fluidi, questi corrono ad unirsi Tuno all'altro 
con una specie d'esplosione accjmpagnata da una 
scintilla, die pro<luce un'icnprovvisa iafiaminazioae 
se ella esercita la sua attività sopra una sostanza com- 
bustibile come r etere, T alcool ^c. ec. 

863. Parlando dell' elettricità per coqtatto abhiara 
visto 5 che un disco di vetro levigato ^ di metallo , di 
marmo ec. , isolato e posto su del taffettà resinoso.) 
acquista r elettricità resinosa 5 mentre riceve la vitrea 
se si fa strisciare su una superficie di taffettà resioo- 
po. Por giustificar questa apparente bizzarria della 
natura mettiamoci per un momento nel luogo dove 
('Ila era prima della produzion del fenomeno 3 e sup- 
]H>nghiamo che ella abbia dato alle sostanze resinose 
maggiore attrazione per il fluido V cJie alle altre so- 
fc'tanzei naturali. In quest'ipotesi non afflitto ir^verisi- 
iniie 8Ì vede 5 che una sostanza resinose^ messa a con- 
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'tatto con del vetro» marmo ec. deve ia virtù della 
BOB, nttraziori superiore dscomporre il fluido naturale , 
attrarre il fluido V e rispingere il fluido K. Dal che 
risalta, che il contatto deve bastare per costituir le 
resiùe nello stato positivo e il vetro nel negativo • Ora 
8 e invece di posare il disco di vetro o di metallo sul taf- 
fettà resinoso si fa strisciare sulla sua superficie, restan- 
do lo stesso il rapporto delle attrazioni della resina e 
del vetro per il fluido V, è certo che lo sfregamento 
cangia it rapporto delle capacità risultanti dalia figura 
delle molecole integranti , dalla loro grossezza e dalla 
distanza che le separa. Se dunque accade che lo sfre- 
gamento accresca la capacità del vetro o del metallo 
per contenere il fluido V , cosicché dopo lo sfregamento 
essa sia a quella della regina in ud rapporto maggiore 
ohe r attrazione della resina lo è a quella del vetro 
o del metallo, è chiaro che sebben la resina abbia 
maggióre attrazion del vetro per il fluidi V, pure dee 
oedére al vetro una porzione del suo fluido V , e quindi 
U vetro in virtù dello sfregamento dee acquistare T e^ 
lettricità vitrea^ e la resina la resinosa . 

864* Spieghiamo ora r importante fenomeno della 
boccia di Leida ( §. 820 ) . Quando tenendo in mano la 
iBnperficie esterna di essa io presento il suo fusto a un 
conduttore che suppongo dorico di fluido vitreo, questo 
si spande sulla superficie intema della boccia, e la 
stia azione decompone il fluido natnrale della fascia- 
tura della superficie esterna; il fluido vitreo che ne 
fa parte è risospinto dal fluido interno omogeneo , 
«càppii a traverso la mia mano e si perde ne' corpi 
drcoiivicihi, mentre il fluido resinoso ohe si è svi- 
luppato dalla combinazione , è incatenato sulla super- 
ficie esterna dall'attrazione del fluido interno, ed 
ìagisoe per la suek parte con una simil forza per rite- 
ner questo fluido sulla iluperficie interna . £ si osservi 
che 1.^ ogni molècola del fluido vitreo che scappa a 
traverso la mia mano per la ripulsione elei fluido ac- 
' camulato sulla superficie interna > è attratta nel teokpo 
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stesso dal fluido reisinoso della snperfììcie esterna, e poi-* 
elle la forza ripulsiva del fluido interno , sebbeo più 
lontana dalla molecola che cede alla sua azione, la 
vince sulla forza attrattiva del fluido esterno , bisogna 
concludere che la quantità del fluido vitreo applicato 
^lilla superfìcie interna è sempre più grande di quella 
del fluido resinoso ritenuto suir esterna : 2«° le mole- 

■ cole del fluido resinoso della superficie esterna eser- 
citan le nne sulle altre una forza ripulsiva ohe tende 
ad allontanarla , forza bilanciata dall' attrazion del 
fluido vitreo della superficie interna; e le molecole 
del fluido vitreo tendon pure a scappare in virtù di 

* lor forza ripulsiva ^ forza che ceder non può intera- 
mente air attrazion del fluida reuilnoso esterno la cai 

«quantità è minore: dunque vi è una porzione ecce- 
dente di fluido interno j che non può essei: ritenuta 
che dalla resistenza delParia an^biente. 

Se in tale ^tata sì continui a oaricare il condut- 
tore, la nuova quantità di fluido vitreo che verrà 
data alla superficie interna della boccia , determinerà 
r escita d^nna nuova porzion di fluido vitreo dalla 
(Superficie esterna, ma nel tempo stesso T attrazion 
del fluirlo resinoso reso allo stato di libert>à aumen- 
tando riguardo ad ogni molecola che tende a scap- 
pare, esige che la porzione eccedente del fluido in- 
terno impiegata a compensar la distanza aumenti dal 
canto suo, e vi sarà fin punto in cui que^t' eccesao 
non avrà che la forza necessaria per bilanciar la re- 
sistenza dell' aria ; al di là del qual punto se si coQ- 
linui a caricare il conduttore, tutte le nuove porzioni 
di fluido che somministra $cap]>ano a misura che esse 
arrivano e che la boccia è giunta al suo termine di 
saturazione. Che se tenendo sempre in mano la fe- 
fcciatura esterna della boccia così carica porto T altra 
al fusto 5 una porzion del fluido vitreo «accumulato 
è^nlla superficie interna non è più ritenuta dalla resi- 
stenza deiraria, agisce sul fluido naturale della mi» j 
mano, lo decompone, risjnngc il fluido vili:eo ck^ 



jAgdltit AiUh decomposizióne ^ è Attrae il ^uido reei^ 
noso Con cui si combina per formale del fluido natu- 
rale. Nel tempo stesso il fluido resinoso delia super- 
ficie esterna^ che non è jiiù ritenuto dalla quantità 
eccedente di fluido che è stato levato alla superficie 
interna , agisce ' sul fluido naturale deli' altra mano 3 
lo decompone 9 rispinge il fluido resinoso e attrae il 
vitreo che egli neutralizza . I due fluidi rispinti T un 
vercto r altro si combinano ancora perchè eterogenei^ 
e* così si ristabilisce V equilibrio delle forze air in- 
terno e all' esterno della boccia ; eflètti tutti prodotti 
con una rapidità ed un* energìa , che danno scosse vio- 
lente a chi si espone' a tali esperienze . Ed è chia- 
ro 9 che una boccia isolata non può caricarsi , perchè 
il fluido vitreo della superficie esterna non potendo 
scappare , resta combinato su questa superficie col 
fluido resinoso . 

865. Non si scarica mai completamente una boccia 
a Leida col far comunicar le sue due superficie pei^ 
mezzo deir eccitatore . Vi bisognano più contatti 9 o 
aibbene nn sol contatto continuato per alcuni istanti 
onde rimetterla nel suo stato naturale ; e allora dicono 
alcuni Fisici ^ si presenta un fenomeno curioso che 
condiste in questo 3 che la specie d' elettricità che ani- 
H)a ciascuna superficie 9 cangia ad ogni contatto in 
modo^ che quella la quale aveva Y elettricità V o posi- 
tÌFa 9 dopo il contatto prende V elettricità R o nega* 
tiva 9 e viceversa » 

Quando per mezzo dell* eccitatore si fan comunicare 
le due superficie d'una boccia di Leida 9 non si sca-» 
fica mai 9 egli è vero 9 completamente 9 ma la specie 
d'elettricità che anima ciascuna superficie resta la stes^ 
sa ad ogni contatto * Ed io ho fatto piò volte questa 
esperienza con averne sempre il medesimo risultato ; 
e però il fenomeno annunziato da alcuni Fisici è un 
fenomeno immaginario. 

866. Può scaricarsi una boccia di Leida isolata col 
foitare il nostro, dito successivamente alle lue due sor 



E perfide, cosicché la scfii-ic» viene a «ceraare at) OgoJ 

'contatto, e finisce col divenir nulla o almeno inBCDei- 

[ bile . l'or epiegar qucato tatto bisogna risalire ali» 

' spiegazione della carica della boccia ■ SuppongluEinio 

E che il fusto della boccia sia stato presentato al coa- 

^ dnttore d' ima macchina elettrica ordinaria; l" ìaterno 

Lujj troverà avere del fluido V in eccesso, il quale de« 

. comporrà il fluido naturale dell'armatura delia super- 

1 £cie esterna, rispingerà nel suolo il ano fluido V, e' 

incatenerà sulla superficie il fluido K. Ma il fluido V 

della superficie interna agendo ad una corta distanza 

^ eul fluido K. della superficie esterna, non può dietrug- 

I gere la forza ripulsiva d'una massa di fluido R tanto 

grande quanto quella di cui distruggerebbe egli 1» 

forza ripulsiva al contatto ; dunque sulla euperfirie 

J, esterna vi è minor dose di fluido R di quello che ne 

-bisognerebbe per neutralizzare il fluido V della super- 

, fìcie interna, e perciò non ve ne abbastanza per di' 

, struggere ad una distanza la forza ripulsiva delle mo-, 

: lecole del fluido V della superficie interna : e così ubs 

, parte del fluide V non è ritenuta che dalla reeistenz* 

opposta al suo paesaggio dall'aria e dai cor^i circoa'> 

, vicini . Da ciò segue che , essendo la boccia isolata. , w 

si porta il dito al suo fusto , questa quantità sovritbbon- 

dante di fluido V passerà nei comuQ serbatojo, e resterà 

quella sola che il fluido R può ritenervi ad una di* 

:, stanza . Ma allora è chiaro che il fluido V della bih 

, perfide interna non può ritenere tutto il fluido IL 

dell' esterna; dunque se si porta il dito all' armaturs 

, della boccia, se le leverà del fluida B : e così conti- 

nuando si toglierà successivamente tutto il fluido V 

, dalla superficie intema, e tutto i) fluido K dalla sn- 

' perfide esterna, e la l>oecìn resterà scaricata. 

S67'. Milord Mahon ha esposto ne' suoi Prìncipi 
H' Elettricità un' esperienza molto semplice, che ci con- 
durrà alla spiegazion del fenomeno conosciuto sotto it 
nome di urlo a ritorno ( o contraccolpo ) ; ed è che na no- 
au» no aniinAle sotto ima nuvola oraganosa può «wer 
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tiudpito dal iulmUie neir afcto èi iCOppiàre isùì nnà grad 
tUstanza da lui . Pongasi ad una piccola distante dal 
CDadottore di una macdiioa elettrica in attività , un ci^ 
lindro itietallico isolato^ con le sue estremità ben roton- 
deggiate onde non possa eccitatsi scintilla fra il con- 
duttore e il cilindro : ad una picMlissima distaoaa da 
questo vi sia. un'altro cilindro metalli<co rotondeg- 
giato^ vhe comnoiclii col suolo e molto vicino al primo 
per tirarne delle scintille. Il Donduttore della inac- 
iohina essendo animato da una gran quantità di fluido 
V agisce sul fluido naturale del primo cilindro , ne 
attrae il suo fluido R e ne rispinge il suo fluido V, il 
quale passa nel comun serbatojo per meszo del secon-^ 
do eilindro . In tale stato di cose se si trae una scin- 
tilla dal conduttore 9 essendo il primo cilindro carico 
di fluido R3 e r elettricità del conduttore non impe- 
dendo più 9,\ fluido V di rientrarvi 3 il fluido R del pri^ 
Ino cilindro esercita lii sua azione sul fluido naturale 
del secondo 3 rispinge il fluido K e attrae il fluido V 3 
lehe f ientra nel prijoio cilindro e dà una forte scintilla 
nel rimetterlo nel suo stinto nltturltle . Pertanto sup 
ponghiamo che un uomo sia posto sotto una nuvola 
earica per es. di fluido V : il fluido R dell' uomo si 
trova incatenato sulla scia superficie 3 e il suo fluido V 
va a perdersi nel serbatoio comune . Sfa nel momentd 
in cui scoppia il fulmine 3. la nuvola trovandosi scari- 
cata 3 e r uomo essendo carico di fluido ^^ 9 il suo floi-» 
4o V rientra tutto in un tratto con una rapidità che 
& nascere una scossas talora sì violenta da dargli la 
morte. Non bisogna però credere che resti un uomo sem- 
pre colpito 3 perchè questi funesti accidenti accadono 
quando la di lui distanza dalla nuvola oraganosa è si 
jpiccola da esercitare sopra di lui una grana influenza 
elettrica ; ond' è che il contraccolpo elettrico talora 
potta delle violenti scosse, ma spesso le dà legge- 
lìasime. Alla medesima causa bisogna attribuite quel* 
It lingue di fuoco > che in tempo di tempesta si sof 



talvolta vedute escire dal pavimento degli apparta*^ 
menti e dissiparsi verso il palco. 

868. Spiegiiiamo ora gli efìèttì dell' elettroforo • del 
condensatore (^. 818) . Dopo aver elettrizzato la schiac 
ciata di resina dell' elettroforo colpendo^ a più ripreso" 
con una pelle d' animale pelosa 9 si applichi il con- 
duttore, cioè il piatto guernito d'un tubo di vetro 5 
sulla superficie di questa resina, e sul piatto pongasi 
un dito. Il fluido R della schiacciata attrae a se il 
fluido y del piatto metallico , il quale non potendo 
passare nella resina 3 \ che è un cattivo conduttore del- 
r elettricità 9 resta sulla superficie inferiore del piat* 
to : il fluido resinóso del piatto è rispinto nel tempo 
stesso verso la superficie superiore ; e comecché agisce 
più da vicino sul dito di quel che faccia il fluido vi-' 
treo , e dall' altra parte la sua azióne è favorita da 
quella del flmdo omogeneo della resina , decompone 
il fluido naturale del dito , e riprende una porzione 
di fluido vitreo egu|i>le alta perduta . Il piatto metal- 
lico è allora allo stato di elettricità vitrea in> virtù 
della porzione del fluido V che è restata fuori della 
combinazione , e in conseguenza ^ se dopo aver riti- 
rato il dito si leva il piatto metallico , presentandogli 
il dito o qualunque corpo conduttore, si dee vedere 
una scintilla fra Tuno e l'altro. 

869. Il condensatore non differisce dall' elettrofora 
se non in quanto che la schiacciata di resina è qiù 
rimpiazzata da un piano di marmo bianco (§.819), 
che è semi-conduttore dell' elettricismo . Gonce^piama 
che il disco metallico posto su un piatto di marmo 
bianco riceva per comunicazione una piccola quantità 
di fluido V : questo fluido decomporrà un poco il flui- 
do naturale del marmo bianco , rispingendo verso il 
basso il fluido V e attraendo verso l'alto il fluido R. 
Il marmo agisce a vicenda sul disco in virtù del suo 
fluido R 3 la di cui azione si esercita più da vicino 
per mantenervi la piccola porzione del fluido Y co^ 
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ftiunicftta. in seguito ÌEtrrIv anelo un'altra qnantitSi di 
fluido V nel disco metallico decomporrà una nuovit 
porzione del fluido naturale rinchiuso nel marmo, che 
per parte sua acquisterà un nuovo grado di forza at- 
trattiva, e così di seguito. Dopo di che è manifesto 5 
che il marmo lascia una certa libertà al fluido che 
contiene per muovervisi, perchè egli è semi-oondutto^' 
re • Per la stessa ragione il fluido del piatto metcdlico 
elle attrae a lui, è arrestato dalla resistenza che prova 
al luogo del contatto, che per altra parte si fa da» 
delle superficie piane, la cai figura meno si presta 
all'efi^tto del r attrazione di quella delle curvilinee.' 
Le piccole quantità d' elettricismo che successivamento 
riceve il piatto metallico , potranno dunque accumu^' 
larsi solla sua superficie a segno che, se gU si presenta- 
no conduttore , dopo averlo levato per mezzo del suo 
manico di vetro , se ne trae una scintilla . 

Abbiamo finora ripassati i principali fenomeni elet- 
trici , e gli abbiam veduti piegarsi con egual facilità 
all^ ipotesi de' due fluidi ,ùi giustificazione^ della prefe^ 
renza che ad essa diamo sopra tutte le proposte fin 
qui perla spiegazione degli stessi fenomeni. Ma all'i- 
potesi da noi abbracciata de' due fluidi si rinfaccia, 
che si oppone alla semplicità dell'' andamento della^* 
natura . Pure è mal fondato un simil rinfaccio • Poichè^ 
1.^ la natura non ci offre alcun corpo che goda di una 
semplicità assoluta . Il fluido stesso che ci illamina, ad' 
onta dell' estrema tenuità delle sue molecole, ha egli 

r>tuto resìstere alla prova dell'esperienza del prisma? 
^. 763) Sarebbe dunque un'eccezione non data ad 
alcun corpo della natura la semplicità del fluido'elet- 
trico . 2-*^ Nella produzion de' fenomeni elettrici si 
combinano diverse forze, sulla cui realtà non cade dub- 
bio veruno . Che fa perciò V ipotesi da noi adottata f' 
Somministra un sostegno alle nostre idee c(d far di- 
pender queste forze da due fluidi , che forse non hanno' 
(sarà vero) che un' esistenza immaginaria, ma ehm 
intanto equivale alla causa che le & nascere • 
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IM p<^to del fluido elettrico nei oùnduttott 

elettrizzati. 

870. 1 corpi cond attori han qaeeta prof>rietà3 che 
il fluido libero che gli tiene nello stato elettrico » è 
•parso intorno alla lor spperficie, onde non ne esiste 
poraione alcuna sensibile nel loro intemo; proprietà 
già conosciuta da alcuni Fisici, e da Coulomb stabilita 
oon esperìenae decisive confernaate dal calcolo . Oli 
•ti^iinienti per tale oggetto sonp l.^ un' elettronetro di . 
Coulomb ( $. S^s,. 7.° ) 2.^ uà baston di resina lacca 
d' una liujsa di diametro» all' estremità del quale è fis- 
sato un circolo di carta à^ l § lin. di diametro : 3.^ na 
CfMTpo conduttore qualunque isolato , e con più fori di 
poca profondità; quello di Coulomb era un cilindro 
di legno solido , e con dei fori di 4 Un. di diametro 
e di profondità. 

871. I.® Dopo avere elettrizzato il cilindro di legno 
con una boccia di Leida o col piatto metallico d' un 
elettroforo si porti alla sua superficie il piccol cerchio 
dì carta dorata , e quindi si ritiri per presentarlo 
air elettrometro : V ago di questo strumento viene 
spinto con forza. 11.^ Il piccol disco di carta dorata 
messo che sia nei fondo di uno de' fori fatti nel cilin- 
dro di legno 5 si ritiri, conia precauzione di non fargli 
toccare i labbri del foro: in tale stato se si presenta 
air elettrometro , questo non dà segno alcuno d' elet- 
tricismo . 

872. Queste esperienze che si posson ripetere sopra 
un conduttore qualunque , e specialmente, come lo fé* 
ce Coulomb , su una sfera vota di metallo forata con 
un orifizio per introdurvi il bastone di resina lacca » 
il quale isola il circolo di carta dorata 5 queste espe- 
rienze ^ dissi j provano chiaramente che il fluido elet*^ 
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Dpico ftofi f^tietm nellMnt^tìo de' corpi oonduttorfr 
ma 8Ì mantiene interamente alla lor superficie . 

873. Ecco come Coulomb spiega questo fenomeno 4 
Avea già provato ( Mim. de VAcad. an 1786 ) che ogni 
qual volta un fluido rinchiuso in un corpo ,- ove può 
muoversi liberamente , agisce per la ripulsion delle 
sue molecole con una forza minore delV inversa del 
cubo delle distanze , come per es. nell' inversa dell» 
quarta potenza ^ allora 1' azione di tutte le parti di 
questo nuido che sono ad una distanza finita da un» 
delle sue molecole) si annichila relativamente all'azio^ 
ne dei punti di contatto. Dal che segue che se usi 
oorpo fosse ripieno d'un simil fluido 9 ogni molecola 
di questo fluido sarebbe egualmente rispinta da ogni 

Erte , e perciò questa fluido sarebbe in equilibrio . 
ddove ogni qualvolta V azion ripulsiva delle mole- 
oole del fluido è maggiore dell^ inversa del cubo della 
distanza , per es. nella ragione inversa del quadrato 
come accade per il fluido elettrico , allora V azioa 
delle masse del fluido che sono ad una distanza finita 
non svanisce altrimenti relativamente a quella delle 
molecole in contatto 3 é l'equilibrio non può sussi- 
stere « 

Per render sensibile qnetta verità sia un corpo di 
qualunque figura A a BF (fig. 148) pieno di fluido elet- 
trico 9 la di cui forza ripulsiva agisce in ragion inversa 
del quadrato delle distanze . Per un punto a tiro 1» 
normale a 2» , e per ì\ suo estreino h tiro un piane de 
normale- ad a fr, il quale divida il corpo in dne parti > 
F una infinitesima daeb % l'altra dXVYied. rtrohè 
vi fosse equilibrio bisognerebbe che tutte le fbrze con 
eoi r infinitesima da e agisce sul punto b^ essendo de- 
composte secondo ah 9 facessero equilibrio all'azione 
risultante secondo baài tutta la massa del fluido spar- 
so in dAVUe. Dall'altra parte del piano ed conce- 
piamo un piccolo berretto <2 e e perfettamente eguale 
é'dae: è chiaro che il fluido contenuto in dee eser^ 
citerà sul punto b oa'auone eguale e contraria a quel- 



la del fluido contenato in da c^ poiché la dis(?aafta a e'- 
paò in virtù della legge di continuità esser presa assai- 
piccola, purché la densità elettrica (^§. seg» ) sia la stessa 
nel punto e e nel punto a . Dunque il fluido contenuto 
nella parte dAFBecd eserciterà interamente la sua 
forza ripulsiva sul punto 6, e però il fluido elettrico 
non può esistere in equilibrio neir intemo de' corpi» 
ma dee portarsi interamente alla lor superficie. 

874. E poiché il fi nido elettrico libero se ne sta in* 
teramente alla superficie de^ corpi conduttori ^ è ma- 
nifesto che la densità elettrica non può esser' altro ch# 
la quantità d' elettricismo accumulata su una data sn^ 
perfide; e però dee misurarsi generalmente per mez- 
zo della massa elettrica divisa per la superficie . 

875. Dunque il fluido elettrico libero non penetran-»' 
do nell'interno de' conduttori,- non può esservi nello 
stato di tensione; onde hanno alcuni Fisici sostituito 
impropriamente questa parola a quella di densità elet- 
trica. 

C A P. V. 

Del distribuirsi che fa il fluido elettrico sulla superficie 

de* conduttori . 

876. Non è già che il fluido elettrico si spanda sulla 
^superficie de' corpi per un'attrazione elettiva ^ ma bensì 
a tenore della lor figura per la ripulsione di sue mo- 
lecole : cosicché messi in contatto due globi eguali di 
diversa materia, dopo la lor separazione avranno la 
stessa quantità d' elettricismo , e per esser eguali le 
lor superficie saran le medesime le elettriche lor den- 
sità . Questa verità è appoggiata sulle seguenti espe- 
rienze . 

Coulomb nella bilancia elettrica sospese per un fil 
di resina lacca un globo di rame alla stess* altezza 
della palla dell'ago dello strumento, in guisa che il 
«no centro corrispondeva a o^ della graduazione : coi^ 
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%uo era i^n contatto la palla dell' ago 3 e però allonta- 
tiata per la eomma de' ntggi delle due palle dal punto 
ia cui sarebbe nulla la torsione . Si elettrizzarono le 
due palle, e dopo alcune oscillazioni Tago si fermò a 
nS^ 3 mentre il micrometro segnava 120° • Allora si 
fece toccare il globo di rame da un globo di sambuco 
del medesimo diametro, isolato per mezzo d' un pozzo 
di resina lacca; e tosto si ritirò ^ e V affo si ravvicinò 
al globo di rame . Per rimetterlo a 28 si dovè stori» 
cere il filo in guisa, che il micrometro non segnava 
più di 44^ • 

L' ago a principio era a 28^ , e il micrometro segna* 
Ta 120° : dunque la forza di torsione era 148° • Secon- 
dariamente avendo V ago sempre la stessa posizione » 
il micrometro non segnava che 44^ 9 ^ ^^^ ^^ forza di 
torsione era 72° . E siccome fra le due esperienze vi 
fu r intervallo di nn minuto 3 nel qual tempo si dissi- 
pava in quel giorno -^ deir elettricità totale , così 
bisogna aggiungervi l i° ; il che dà 73 i^ per la forza 

totale di torsione che si trova a i^^,o quasi — — ,ilche 
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è la mei» della prima forza di torsione. Dunque la 
palla di sambuco ha preso esattamente la metà del- 
l' elettricismo della palla di rame . 

877. G>ulomb ba voluto poi vedere come si distri- 
buirebbe il fluido elettrico fra due globi diseguali con 
le seguenti esperienze • 

I,*" Un globo di rame di 6 poi. e 3^* di circonferenza 
dopo essere stato elettrizzato mandava Tago a 3o^ con 
una forza totale di torsione di 14^''; presentatogli un 

] globo di 24 poi. di diametro e avendolo quindi ritirato, 
si ricondusse Tago a 3q^, e il filo non era più torto 
che di 12°. 

La quantità d^ elettricismo del piccol globo, essen- 
do proporzionale all'angolo di torsione, è eguale a 12 

\ dopo il <x)atatto e a 14^ avanti : perciò il piccol globo 
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»ne ì cjuadrati dellf) lor circonferenze; dunque il loi 
IntpportQ hl^,6: cosi le masse eiettriclie no» crescono 
in nu rapporto tanto grande 'guanto le euperlìcìe . Por 
aver poi il rapporto delle dendtn elettriclie de'dae glo- 
bi bisogna dividere il rapporto delle massa per quello 
delle superfìcie, onde la densità del globo grande stft 
a quella del piccolo : : 1 1 , 1 : i^ > ^ , 

II." Si fioo messi in paragone due globi con le aa- 

■ perficie in ragione di 3 , 36 : l , e si è trovato con un 

risultato mfcdiOj che il rapporto delle ina^se del fluido 

elettrico era -; onde Ìl rapporto della densità 

' lèttrica del globo grande sta a quella del piccolo : 
^,o8_ 1 
3j 36 I jog' 

III.' Si son <]uiadi voluti paragonare due globi, 
I'dUo dei qaali era piocolùsimo rappotCo airaltroj 
e qui perchè il metodo precedente, oomaaqae forto 
foBse Btata r «lettricità dal pìbcol globo, 1* arrebbo 
data poeo «ensibile dOpo il tcoQtsttodd globo grosso, 
BÌ è fatto uso di no altro diaisot Tale a dire u è iso- 
lUo an gldbt) di 8 pblt dì dìainetnro,<ohe «i voleva pa< 

ragonare ad un altro la poi superfiÀe era sr*' iodi ri 

presentò il ^ctool .^lobb ai più groaaò òòh tetìeHo ìm- 
lato,è tà portò 'dèUA bità>acin, L'Iago che era a o' fa 
mandata a 44^ cOb ona fbri&a totale di toraiom dt 344*- 
Si fece toccare per ab vtitte il pioool globo ài grouo 
diAt'liggendovì bgni vblta la »da el(ltCricÌt;& , e ìa ul- 
timo ei portò Della bilancia. Si trovò l'Agd A[JÌQto a 
44°, euendo laO" la foraa totale di torsione. 

La foru di tor«ioile è proporaionale alla qoantità 
~ d* el^ttrìoisffio , e cemecotò questa foriw chft iti pcìA* 



eipio era di 244^ ^oq è ora pia ohe di 1126^ , il globo 
gro880 ha perduto il 3^ d' elettricità nei ao coatatti*^: 

daaque ia no cootatto medio avrebbe perduto • 

Ma ia questo contatto la fpnsa iripaUivm misurata dalla 

bilancia esser deve quasi media fra quella delie due 

126 m 

ultime esser vaoieui cioè di ^44 ' ^^ ^^^ » dunque a 

£1 rapporto delle (Quantità d^ elettricismo del grosso • 

118 
piccolo globo sarà 1 . 85 : ^ — =s3i. Nei 20 contatti 

la perdita d* elettricismo cagionata dall' aria ambiente 

.14 1 

-*ra di -^ ==5 -;r- : nia ciascun contatto tofflieva'z d'e- 

8 3a ° 31.4. 

lettrioismo ; dunque si può valutar questa perdita a 4 

t)ontatti*> il che dà in tutto 24 contatti fra le due os- 

118 
nervazioni » e perciò in nn contatta medio *-y- sarà la 

qnaqitìt»» d' elettricismo levata al picool globo : dun« 

qne il rapporto delle quantità d' elettricismo del gros- 

118 
00 e piòcol globo è i85 : -^ =s S^, 6 . Dair altra 

24 

parte il rapporto dellQ superficie è 62 ; dunque il rap- 
porto dèlie densità sarà J ' = ? . Ai dati di 

• 6t I505 

questa èsperienea applicando mi daliiokì più -rigoroso 
si trova per il rapporto della demtità de* due globi 

I 

— 7-* 9 risultato un po^ differente da quello ottenuto per 

appressi nlazione « 

IV.* Nel modo stesso paragonando dùd globi le di 
cui superficie erano : : 23b4 : 1 ^ si è trovato che il 
rapporto delle densità del grosso e piòcòl globo era 
di 2 : 1 ; il che è quasi il limitò del rapporto della 
densità elettrica de' due globi separati dopo, il con- 
ti at(;Q . 
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878. Dietro a quanto abbiamo defcto si poò formaro 
la tavola segaente; 



Rapporto de* raggi 
' de* globi 



1 

2 

4 

8 

00 



Rapporto fra reatea- 
•ione delle superfic ie 



1 

4 
16 

64 

00 



Rapporto della dessilà 

elettrica fra il piccolo 

e il Kroaso globo 



1 
1,08 

i,3o 

1367 

2aOO 



lia qual tavola indica soltanto il rapporto delle densità 
elettriche dopo la separazion de' due globi ^ poiché ve- 
dretno che nel oontatto la densità elettrica non è ani- 
ferine sopra ciascun globo . 

879. Dislribuxione del fluido elettrico su differenti 
punti di due globi in contatto . Per determinare la den- 
sità elettrica di differenti punti dei globi 5 basta por- 
tare al primo punto un piano di carta dorata di 4 
in 5 lin. di diametro , isolato da un filo di gomma 
lacca . Indi si presenta alla bilancia che indica la 
forza elettrica di questo punto ^ si ripete la stessa 
cosa per ogni punto , e il paragon de' risultati dà il 
rapporto delle densità elettriche. 

Quando due globi si toccano la densità elettrica 
deve esser minore sopra ciascuno di essi presso il 
punto di contatto ^ perchè la forza ripulsiva del fluido 
elettrico dell'altro globo è maggiore, comecché ella 
agisce ad una minor distanza; cosa confermata dal- 
l' esperienza. Coulomb ha trovato ancoraché quanto 
più son disuguali i due globi , più varia la densità 
ful piccolo fra 0° e 180° del punto di contatto , e che 
più si avvicina all' uniformità sul globo grosso . Così 
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per 6S. sTando messo im globo d* S poi. in contatto 
con an globo di 2 poL si è trovato, che la densità era 
insensibile nel piccol globo dal pnnto di contatto fino 
a 3o^ di questo punto ; che a 4^^ del contatto era 
quasi ^ di quella a 90^, e che da 90' fino a 180^ 
ella cresceva nel rapporto di 10: l4- Al contrario 
nel globo di 8 poU. la densità era nulla fino a 4 in ^^ 
del ponto di contatto , e in segoito cresceva rapida- 
mente fino a 3o^ , e da questo punto fino a i8o^ com« 
pariva uniforme. 

Quando si è posto fra due globi eguali un piccol 

Slobo ma più grosso del precedente , è chiaro che 
ebbon prender tutti due la stessa densità elettrica 
perchè sono nelle stesse circostanso . Quanto al globo 
di mezzo il suo fluido elettrico è rispinto da quello 
dei due globi estremi ; dunque deve avere una minor 
densità soprattutto vicino ai punti di contatto • Se 
anche il globo di mezzo fosse assai piccolo , 4 due 
globi estremi dovrebbero costituirlo in uno stato op* 
posto d' elettricità , e il calcolo dà il rapporto de' dia- 
metri dei globi affinchè ciò succeda . Intanto CSoulonib 
Ila trovato con T esperienza , che quando il diametro 
del piccol globo era minore di § del diametro degli 
altri due , era nulla la densità di 4(uesto globo ; ma 
che comunque esso fosse piccolo, mai prendeva un' e- 
lettricità contraria a quella degli altri due globi . Ma 
quando si separano due globi elettrizzati, V uno dei 
quali è assai più picco! dell'altro , il punto del primo 
che era in contatto , prende un' elettricità contraria a 
quella del sistema , e la conserva fino ad una certa 
distanza 3 in cui ella divien nulla : e allontanando an- 
che di più i globi , questo punto prende la stessa spe-* 
eie d'elettricità del resto del globo. 

Tutti questi risultati si spiegano facilmente per 

mezzo della legge , a cui son sottoposte le attrazioni 

e ripulsioni elettriche . E si può concluderne , che il 

^ fluido elettrico è distribuito suUa superficie de' cor^ 

JCotn. III. 14 
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pi, senza formare ìatorno ad eB&i un'atmosfera mi 

esteea . 

880. Distribuzione del fluido elettrico Jrn più glofii^ 
eguali messi in conlatto . Coulomb ha posto sei globi 
ciascuDo di -2 poli- di diametro in modo, erte i loro 
centri foE^ero su una stessa linea retta ; e con la bi- 
lancia ha sperimentata l'elettricità di ciascuno. Nel 
paragonarli a due a due ha trovato, che i globi i (juali^ ' 
tono alla stessa dista.nza degli estremi, avevano la stes- 
sa densità elettrica, e che questa densità diminuiva 
neir nltontanarsi dagli estremi drao a] mezzo dove ella 
era la più piccola . La densità del l.° stava a quella 
del 2." : : i , ^B: 1 , e a, quella del 3.° ; ; i ,56: i ; dun- 
^<gue la depsità elettrica scema di 3 dal primo globo 
cài secosdo , e soltanto dì j dal secondo al terzo. U. 
qual fonameno si spiega anche con questi due prin-, 
cip|: '1.° che il iluido elettrico non penetra nei corpi; 
a." che agisce in ragione inversa del quadrato delle 
distanze. Fece dipoi la stessa esperienza sopra una' 
fila di 12 globi, ed ottenne 1 ,5 per il rapporto delle 
masse o delle densità elettriche del primo e del se- 
condo globo ,61,7 per il rapporto delle masse elet- 
triche del primo e del sesto globo. E in una fila di 
94 globi il rapporta delle quantità d^ elettricismo del 
primo e del secondo globo era l , 56, e quello delie 
quantità d' elettricismo del primo e del dodicesimo 
era l ,"^5 . Dunque si vede che qualunque sia il nu- 
mero dei globi , la densità media del Fluido elettrico 
■opra ogni globo scema assai dal primo al secondo ^ 
e pochissimo da questo fino al mezao della fila. 

881. Distribu'iortf del /laido elettrico sopra piit globi 
diseguali. Mettendo due globi di è poi. di diametro 
in contatto con un globo di 8 poi. di diametro si è 
trovato, obe la quantità d' elettricismo del piccol glo- 
bo il più lontano dal grande era a quella del più 
\icino : ; a, 54 : 1 . Con quattro globi di due pollici 
poati la serie con un globo di 8 poi. le quantità d* e- 
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leCtricismo ehe prendevano il piccai glot>o j il piò 1oq« 
taoo dal groiso , e quello che ne era il più vicino 9 
erano nei rapporto di 3 ^ 4 « ^ avendo pósto 24 globi 
di 2 poL di diametro in ^rie col globo grosso , Goa- 
lomb paragonando il ^4*'^'''?^^^^ globo, cioè V ultima 
della fila, con molti di questa stessa fila ebb# i risuU 
tati seguenti 



L^ elettricità del 24/ 
sta a quella del 



23."^ : : 1 ^ 49 : 1 

12."'<» : : 1 , 7 : 1 

2.^ : : 2 , 1 : 1 

i."" : : 3, 72 : l 

del grosso ; : 2 , 16 ; 1 



882. Distrìbuxiùn ^el fluido elettrico su un cilindro 
a fU una sfera in contatto con dei cilindri • Si isolò un 
cilindro di 2 poli, di diametro sopra 3o di lunghezza , 
e si fece lo stesso di quando si paragonò l' elettrici^ 
di dif&renti punti d' una sfera ; ed eccone i risultati : 

1.^ La densità del mezzo del cilindro sta a quella 
dell' estremità : : i : 2 , 3 . 

2.^ La densità del mezzo del cilindro sta a quella 
di na punto a 2 poli, dair estremità : : l : l , 25 . 

S.^ Ìa densità al tnezzo del cilindro sta a quella 
di un pulito situato suir emisfero che termina il ci* 
lindro ad i poi. dalla sua estremità : : l : l , 8 • 

Dal che si rjcava, che sui due ultimi pollici dal* 
r estremità del cilindro T elettricità è molto maggioro 
che al mezzo del cilindro , ma che varia poco fra 
questi due limiti. 

883. Si elettrizzò poi un globo isolato di 8 polL di 
diametro e se ne provò la forza elettrica con farlo 
toccare da un pjccol globo isolato , che quindi si portò 
nella bilancia. Si fece toccar questo globo da un ci- 
lindro di 2 polL di diametro e di 3q poU» di luur 



ehezza, fl dopo averli separati se ne fece la stess* 
piova- Ne riaoltò che la quantità del Aiiido elettrico 
del globo sta a quella del cilindro dopo la diatriba- 
BÌone : : 66 : 8a ovvero ; ; i : i,3X (SpS). 

E perchè la superficie del globo sta a quella del 
cilindro : : 64 : 60, però la dendt^ del globo sta a 



quella del cilindro : : f; ' —p — 



ovvero ; : 1 jSg : 1, 
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Della nalura del fluido, elettrico , 

BS4. Oe l'analisi e la EÌnteai sono i soli mezsi cb« 
poseoa condurci a conoscer la natura de' corpi , a que- 
eti raezi^i o prove è. finora stato refrattario il fluido 
elettrico malgrado tutta T attività dei moderni Fisi- 
ci. Perciò nori possiamo nello stato attuale delle no- 
etre cognÌ2Ìoiii far' altro che presentare delle conget- 
ture aissai azzardate sulla on,tura del fluido elettriooi 
cioè d'un fluido la cui esibteuza medesima riposa au 
delle prove 3 che son molto lontane da quel rigore e 
da quell^, eeverUà che con ragione richiede la Fisica 
d'oggidì. 

8ii5. Heoley pensa che il calorico combinato, il 
fluido elettrico ed il fuoco non sono che difTèrentì 
modificazioni di un s.olo e medesimo elemento ; il primo 
ci iqdici^ il suo stato di riposo , il secondo il suo pri- 
mo grado d'attività, il terzo co lo presenta io un'a- 
gitazione violenta (Cavallo 1. e. ec> ) Altri Fisici so- 
spettano cbe il fluido elettrico risulti dalla combina- 



(S^S) FiottOsto « : 
1,34. 



■^''■^Ttìi^ 



, 34. E pendìo qnl sott^ dovrìi di^i 



àìì 

ttiòtt del fluido lliihinòÌBO col gks idrogenò, '80gÌ3etto nod 
tocor confermato da; alcuna esatta esperienza. 

886. In tale stato di cose limitiamoci a far vedere 
the il fluido elettrico ^ il caloribb e il fluido luminoso 
tianho delle proprietà bomuni e delle proprietà che 
fra lor gli distinguono. H fluido elettrico abbrucia 
ì, G<H*pi e fonde i metalli come il ^loribo, si mo- 
stra come il fluido luminoso sotto la forma di fazzi 
e di brillanti scintille » è spàrso dovunque còme U ca^ 
lorico ed il fluido luminoso , e si provodb la sua azione 
ton mezzi simili a quelli con bui si ebbita Tazion 
del calorico. Questi due fluijii si mnovòn con .più fa-^ 
cilità ne' metalli e còrpi umidi, òhe nel vetro e le- 
gno secco 9 ed hanno ambedue nei rigori dell' invemd 
più energìa e jattività che negli ardori dell' estate . 
rer>ltra parte il fluido elettrico spande un odore dì 
solfo b di fosforo « estràneo al fluido luminoso e al ca^ 
loripoì il calorico penetra le gran masse con incita 
lentezza, mentre il fluido elettrico le percoite con 
una rapidità inconcepibile ; e i corpi riscaldati raf- 
sreddansi lentamente , tnetitre essi perdono subitamen- 
te tutta la lòr Virtù elettrica se coinunicano con dei 
j^ni conduttóri: il vetro penetrltto fk^ilmente dal 
jinido luminoso è quasi impermeabile ài fluido elettiri-^ 
co seJDza il soccorso dello stròpilccìamento t finalmènta 
i corpi riscaldati o luminosi non han parte alcuna allit 
i^oprìetà che hanno i corpi elettrizzati d'attrart'e e 
dbipi^gere i corpi leggieri Ad una distanza sensibile ^ 



e A P. VII. 

^^^ DtW elettricità animale. 

88r. I^hiamaai elettricità animale quella che ai mii- 
nifeEta ili più animali senza che lor «i faccia provara 
rinHuenza di alcun corpo elettrizzato. 

866. Da gran tempo sulle conte della Francia à 
conobbe ciò nella razza detta torpedine perchè intor- 
mentiace la roano di chi la tocca (394)- 

Lo stesso accade nel tremolante del NIger e fieli' on- 
guilla del Suiinam, il qaale nltimo pesce ìntormen- 
tiece la mano di chi lo tocca più della torpedine. 

Galvani ha fntto vedere, che quando sì fan toc- 
care i muscoli delle gambe ai nervi crurali d' onft 
ranocchia di fresco spellata, l'animale prora una spe- 
cie di convulsione. Lo steaeo si ottiene col mettere 
in comunirazione Ìl nervo col muscolo per mezzo di 
una sostanza muscolare , estranea ali* animale che pro> 
Tar dee la convulsione . £ Aldini nipote di Galvani 
ha di più richianiato l'attenzione de' Fisici eoi pre- 
tentare aotto un nuovo aspetto l*MperìeDÉe di wm 
Éio: 1." ecoitft delle tìto ooatiùiom col far iMntall- 
nìcare ìl nervo al miuGolo d'naa ninoccfaia spellati, 
^r meno di oiw catena di perkme ; 3." prasn ]• 
testa d*nn cane o d^tin animalo qnalnttqne dee^H^ 
tato, e*^ toccando coi muscoli della ranocchia o la 
midolla spinale o i filetti nervosi della testa del cane 
da QOa parte, e dall'altra il moscolo del tronco del 
CMiOi Ti è coDtraiione e ne* muscoli della testa del 



f994) Oltre a Hunter e Redi e Lorensini parla delle 
torpedini SpalUncani ( 8oo. Ital. T. a. psg. 648, e T. 9- 
pag. 558 1 e Poli (/fwa $. 14S8 eo^-. 



eCttie e nel tronco; 3.^ iti sìmil modo* ottiene gristessi 
eflètti con nomÌDÌ di fresco decapitati. 

889. Air epoca della scoperta del poter della tor-^ 
pedine alcnni attribniron qnesto fenomeno all'emise 
igione di an' infinità di corpiciattoli , che di continno 
partissero dalla torpedine con un^ emanazione più ra** 
^da e piò abbondante in certe circostanfee, i qaali 
insinnandosi nelle membra le intormentissero o per^ 
che vi precipitavano in nn nnmem eccessivo o per* 
cbè vi trcrvavano delle vie poco adattate alla loro 
figura. Altri facevan consistere Tatio^ della torpe-- 
dine in uno scotimento speciale che imprimeva ai 
nervi , per cm ne risaltava nna sensazione pia o meno 
viva secondo le circostante. Schilling avea creduto 
riconoscere neir anguilla di Surinam degli eflètti ma- 
gnetici sensibilissimi , i quali a tenore di accurate espe^ 
riense moderne sono oramai riguardati come illusoij . 

890. Bancrost è il primo che abbia sospettata un'ana- 
logia fra i fenomeni della torpedine e dell' elettricità ; 
sospetto giustificato ora pienamente dall' esperienze di 
Walsh, membro del parlamento d'Inghilterra. Fec9 
egli porre in cerchio molte persone 5 la prima delle 
^ali comunicava con la faccia interiore : tutte ne ri- 
ìentiron In scossa appena che l'ultima persona toccò 
con un eccitatore la faccia superiore . £ quindi ponen- 
do egli alla prova l' anguilla di Surinam fece vedere ^ 
in mezzo a un bu}o profondo , delle scintille fra due 
Mrpi metallici situati ad una piccolissima distanza 
V uno dair altro e comunicanti con i corpi attraverso 
ai quali facevasi la scarica elettrica. Si pensa che i 
pesci dotati della virtù elettrica l' impieghino con de- 
strezza per trasmettere attraverso all'acqua una scossa 
improvvisa ai pesci d' una specie diversa per farne la 
loro preda. 

891. L'esperienze di Walsh parver decisive per 
l'opinione dei Fisici, i quali riguardavano le scossa 
date dai pesci elettrici come analoghe a qn^ell^ che 
ei fa provare l'esperienzadi heàés^ , tSb, al giorào d*dg^ 
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gi il Sig. Volta 3h Aiori ann diversa opinione, e pensa 
che la pila elettrica deve esserne il vero termine di 
comparazione . Poiché fra le Eostanze umiiJe dì coi è 
composto l'orgatio della torpedine, le une secondo lui 
Bon proprie a sviluppare l'elettricità rol loro contatto 
reciproco , e le altre a diffonderla : cosicché la sovrap- 
posizione de' diverti strati formati da qneste soetanxo 
offre molti ponti d'analogia con quella de" metalli e 
de' conduttori umidi che nella pila si succedono , Del 
resto è questa senza dubbio ona semplice congetrura 
che ha bisogno d' essere appoggiata da nuove espe- 
rienze fondata sa una determinazione precisa delle so- 
stanze che compongon l'organo de' pesci elettrici, 
delie iùnzioni da loro esercitate (39^) . 



{SqS) Credo che possa t^ni accennarai quulche cosa del- 
l' elèttrioitk animale col nolarc almeno alcuni fenomeni 
cpecialt che ce la faocinno in qualche modo conoscere. 
Strofinando al hnjo contrr> pelo la schiena d' Dn gatto non 
ne escon numerose scintille? Ciò che ci racconta Eze- 
chiele da Castro di una certa Cassandra Bambnlda di 
Verona, a cui nel togliersi la caniii;ia escivan delle vive 
ecintille , non si racconta ancoro dell' Emin. Card. Bnon- 
«ompaeni'* E celebre il fatto della sfortunata Sig. Cor- 
nelia Bandi di Cesena accadnjtole la notte dflt 14 Mam 
1731 ( notte tutta sei'ena e sensa mutazione alcuna nell'at* 
mosfera ) la quale Ai la mattina trovata inoeaertta fuor- 
ebh le gambe ■ che era solita tener coorte jielP invepn<]>, 
anche nel letto con oalietle dì seta . ( v. le Opere di IHaN 
fti). Lo stesso avvenne in Pariffi ad un altra donna solìt» 
bavere detto spirito di vino. Ed è pur notabile l'altco 
fatto accaduto nel 7 Tebbrajo i8c4 narratomi dalPerw- 
dito 8ÌE. Dt. 6io- Ginalberto Uccelli ( V. Gìorn. Pia. 
3*. VI. N.* l€ e 18 ). Si rsreontano altri fatti sinìli. 
Si dovrà egli dire che la quanlrtà d'elettricismo «dn- 
iiatasi nel corpo di queste dne donne producesse on 
fulmine interno' Si dovrà egli dire ohe tutti questi ecT 
àitri simiFi fatti provano ad evidenza l'ercttricità ani- 
male? Pare anzi che p«ss« dirsi nascer motte apopT«ssìe 
dàireleifrioità. Infatti 1' il cel.Baglivi oi dice che net 
1694 • \6^ dopo ona gz^n aiooità dall'estate. • groà- 
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C A i». vni; 

DelP eletlrìciià atmosferica. 

892. 1 corpi che sottoponghiamo alle nostre prore ^ 
non hanno il privilegio ecclusivo di dar de' segni d' e-* 
lettricità • La potenza elettrica 8Ì manifesta in una ma- 
niera sensibilissima anche nell'aria 9 pioggia^ neve^ 
grandine, e nelle nuvole che girano nel seno dell' at-- 
inosfera • Tutte ricevon questa virtù dalle roani della 
natura per mezzi tuttora a noi incogniti 3 benché respe-* 
rienze di Lavoisier non ci lascìn dubitare, che i corpi 
passando allo stato di vapore portan via Alla terra una 
porzion del fluido elettrico che le è proprio . Se sulle 
prime V elettricità atmosferica fn un semplice sospet- 
to , prese il carattere di certezza quando Franklin eie- 
▼ò un apparecchio elettrico sin nelle regioni delle na« 



piogge deir Autunno ed Inverno, regnò per tutta l'Ita-^ 
Jia e specialmente in Roma dove era allora Medico « 
un epidemia di accidenti apopletioi : 2.^ il Sig. Bruo^ 

ÌVojragé aux sources du Nil) dice, che nell'Abissinia o 
eterminatamente a Sennaar alla regolarità delle piog<* 
gie quando il sòie è al tropico corrispondono te regolari 
apoplessìe, che nel terzo giorno del plenilunio con nna 
febbre interoiittente si dileguano: 3.^ nel Perù gli acci- 
denti succedono ne' tempi burrascosi, e fnron frequenti 
in Puglia nel 1791 dopo P irregolarità dell* Aprile e del 
Maggio per i venti caldi del 8ud, e nel Gennajo del 1774. 
in una notte e in un giorno morirono in Silano d'apo- 
plessìa i3 persone . Nei quali casi gioverà T avvertire ohe 
generalmente libera dalla morte i pazienti Fuso degli 
strentoj ai nervi crurali con usar tutta la forza possibi- 
le 9 rimedio usato nelle frequenti apoplessìe del Perii, per 
cui al dire dell' Ab. Lui^i Marficoreno Exgesuita giii 
Rettore del Collegio di Gnsco nessun' apopl etico perisce. 
8e però vi sia acoension di capo, Tubescenza' suboscura 
nel volto» palpitazione, interruzion di sonno, lassezza di 
persona,* polso duro, pieno e frequente, nuoceranno 1# 
fregagioni e gioverà il leva» sangue» 



I 



k 



Tole per rubare il (laido elettrico all'atmosfera, ed 
ottener eenza marchine il più degli effètti da esae 
prodotti. E per guarito crcdegi fa Dalibard il primo 
che realizzi! quest' idea ardita di Franklin , facendo 
presso a Marly-Ia Ville una capanna al di aopra delU 
(juale era fiseata una sbarra di ferro di circa 4^ pie. 
icolata a baeeo ; la quale , passando in vicinanza una 
nuvola oraganosa, diede delie scintille nell' accostarvi 
un dito con riconoscervi tutti gli eflètti dei conduttori 
metallici . Indi Romas s' inoltrò ad inviare verso una 
nuvola oraganosa un cento-volante armato d' una sbarra 
terminata a punta. Ricliman poi Professore òi Fisica 
in Pietroburgo fn vittima del suo zelo per l'avanza- 
mento della scienza, giacché fu colpito dal fulmine 
accanto all'apparecchio medesimo che avea disposto 
per ricevervi il fluido che lo gener" . Tali esperienze 
che per esser pericolose non più in oggi ai ripetonOs 
hanno servilo non solo a dimostrare l'analogia che 
passa fra i fenomeni del fulmine e gli elettrici, ma 
anche a somministrarci il mezzo di garantire i nostri 
palazzi dalle esplosioni del fulmine con esaurire per 
mezzo di una verga di ferro termìnat» a punta e al- 
iata solFalto déua. Fabbrica, il fluido elettrico delle 
iiDTide oragaaoM che vi paaeerebber vicine . 

893. ErmaiiD , che ba poU>licate delle belle ricer- 
che sull'elettricità dell'atmosfera, nel diveTtÌTfi in 
campagna tenendo in matto l' elettroinetrO di Bènneti 
armato di no fusto di circa 3 pie., quando l'elevò pro^r 
tamente ^ terra , osservò noa gran dÌTergensa dello 
foglie d'oro, e 1* elettricità era positiva; e quando 
l' abbassò con la stessa celerilà , la lor divergenia era 
pure molto considerabile, ma 1* elettrìcitìk era negati- 
va; quando Faleò con lentezza, non tÌ fu elettricità*, 
più che Farla è isolante, vi è meno bisogno, di al- 
sare o di abbassare F elettrometro . Il moto circolare 
ad un* egual distansa da terra non fa osservare alcun» 
elettricità; né efiàtto alcono produce ìi moto progres- 
sivo io un piano orìuontalé : ma quando il terreno co^ 
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niticia a alzarsi sì osserva il Ibnomano indicato : ed ^ 
cosa straordinaria che cosi ancora si possa fare olia 
livellazione di suolo . 1 vapori poi che si elevan ^all» 
terra danno isempre un'elettricità positiva, e la dannp 
negativa sol quando i corpi donde provengono sono 
isolati, come è confermato da Lavoisier ( $. 893) . Ma 
* la pioggia e la neve nel cadere danno un'elettricità 
negativa. Da tutto ciò Ermann ha creduto di poter 
rilevare, che un corpo isolato il quale con rapidità 
venisse ad elevarsi nella navicella di un pallon vo- 
lante, acquisteirebbe una grand' elettricità positiva, la 
quale nello scendere diverrebbe negativa. Che se Te- 
lettrometro si pone vicino alla superfiòie terrestre » 
r elettricità è meno sensibile . Finalmente due elettro* 
metri posti nel medesimo strato d' aria e ad una certa 
distanza non danno segno alcuno d'elettricità, ma ne 
manifestano appena che si ravvicinan fra loro. Di^ 
tutto ciò Ermann concluse che tutti i corpi, anche 
quelli che sono in equilibrio con la terra, hanno dolici 
atmosfere elettriche all'aria libera, da cui risulta una 
modificazione nel loro stato elettrico. 

894* Anche altri Fisici per mezzo dell' elettrometro 
Iranno fatto una serie di osservazioni sull'elettricità, 
litmosferica (396) . Ecco i risultati di quelle di Ca- 
vallo; 1.^ nell'atmosfera esiste sempre più o meno 
elettricismo; 2.° l'elettricismo dell' atibosfera e delle 
nebbie sparse nell' aria è sempre positivo , perchè l' e- 
lettrometro è costantemente allo stato resinoso nega* 
tivo , fuori de' casi in cui il suo stato ^^ cangiato dal-- 
l'influenza d' una nuvola oraganosa pianeggiante al 



{5^6) Fra onesti Fisici non debbon dimenticarsi i due 
eel. ftaliàni Beccaria e Oiovene: dei quali il primo os- 
servò avere P elettricità un periodo giornaliero, e non 
trovarsi sensibile elettricità prima e dopo il levar del 
Sole; al qual proposito, il secondo diede la seguente tà- 
vola costrutta sopra un miglia jo d'osservazioni in due 
anni • 



guo zonith: 3.* l'elettricità, in generale è nella kA 
maggior forza in un tempo frigido , e non è mai più 
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Donde si rileva un (lusso e riflusso annuo contrario al 
fi;iornaliero, pacche in questo il flusso è nell'ore più 
caldo e il lijlusso nelle più fredde,» nell'annuo il flusso 
À ne'mesi più freddi e il riflusso ne'più caldi. Di più 
Giovene OBservò, che quando il tramontano fa alzare il 
barometro, l'elettricità è poca; ed è molla quando a eie! 
seronn il barometro scende: e però Bull' esempio di Chi- 
minello die eoatrul una curva dell' oscillazione diurna del 
barometro, costruir si potrehbr una curila del periodo 
diurno dell'elettricità. Anzi pensa, che la circolazione 
del fluido elettrico, il quale scappa dal Globo e si span' 
de ncH'atmosfei-a, e quindi da questa ripassa in quello, 
aia la causa della dirada^iune e condentiazione del flusso 
e riflusso e del nia^firiorc e minor peso dell' atmosfera, os* 
eia delle variazioni baromntriebe ( Opusc. Wilan. T. 31 ). 
V. le riflessioni sull' elettrioità atmosferica poste dal Dan» 
dolo in fino alla Lez. 37.» della Fisica del Poli da lo» 
cominenttita, e $. 1453. 
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débole éte ili un ttaipo caldo h disposi^) alla pioggia : 
4*^ tatto il resto eguale, T elettricità è altrettanto 
forte nella notte che nel giorno : 5.^ T elettricità at*- 
inosferica è pia energica nei laoghi alti che nelle re- 
gidi^i meno distanti dalla soperncie delia Terra • 
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PARTE III. 

t 

DeW elettriciii^ galvanica ^ 



895, Vj elettricità galvanica è quella proprietà ohét 
Iranno le sostanze animali messe in contatto con i me* 
t»lli 9 di pi^ov^are un' irritai^oAe. manifestata da dei mo-i 
V^iiienti sensibilissimi • 

CAP. 1 

Origine^ d^W elettricità gàliHuticà. 

896. Li elettricità gatuanica ha preso il nome da 
quello di Gali^ani a cui si è fatto V onore di questa 
scoperta , benché la sua vera origine rimonti all' an- 
no 1767(3 epoca in cui Sulter pubblicò T esperienza 
segnente in un' Opera intitolata Théorie generale du 
plaisir. Si preudono due lame di difierenti metalli, per 
esempio «inca e i<ame ^ se ne pone una sulla lingua 
e r altra sotto ìa modo che e%fiG oltrepassino V estte- 
mità dì questo viscere; si piegano in seguito Tuna 
verso r altra per i loro capi , finche si tocchino . Nel 
contatto si prova un sapore piccante, ohe Sulzer pa- 
ragona al sapor che fa nascere la presenza dello zel- 
ato di ferro ', e questa sensaa^ione è spesso accompa-< 
guata da una specie di lampo che sembra passare 

%kve^nti agli occhi: al quaji fatto , che in p#inci|>ia 




non ebbe alcun» conaegnenza, nel 17^9 "« sntìcees» 
110 altro, clie tÌ8H,'i l'attenzione dui Fisici e direiìGe la 
loro attività Terso iiuBSto geuere di ricerche; cioè 
Ulto stmieite di medicina in Bologna nel Tar la se- 
zione d'un topo vivo die egli teaeva fisso con una 
mano , ijuando tncc^ co;i lo scalpello anatomico ìl di 
lui nervo diaframmatico, provò una commozione et 
forte d.t intormentirgli la mano. L" azzardo non tardò 
a far nascere un tal feno'Tidno a Galvani professor 
d'Anatomia in Bologna. Su una tavola ove era una 
macchina elettrica, uran poste delle rane spellate . Un 
suo Giovane avviciriò ia punta d' uno ecalpelto ai nervi 
crurali di una di esse , e subito tutti i di lei muscoli 
provarono delle forti convulsioni. Un'altro giovane 
credè d'aver considerato, che le convuUioaì ai eraa 
vedute nell' atto di trarre una scintilla dal condut- 
tore elettrico. Galvani ripetè l'esperienza ora col 
far concorrer la scintilla elettrica nell'atto d' appli- 
car la punta dello Hcatpello sui nervi della rana j ora 
con impiegare separatamente o l'azion della mao- 
Èkina o quella dello scaipeilo, e vide ciie in queét 
ultim> caso non avevau luogo le contrazioni ; e che 
pei" Carle comparire bastava la scintilla ■ Allora Gal- 
vani avendo fissato vicino al conduttore elettrica un 
iìl di miìtallo isolato col condurlo in più luoglii della 
stanza, all'estremità del filo la più lontana dalla 
macchina attaccò un fustx> metallico, a cui era B09pe8a 
per i suoi nervi crurali una rana preparata in modo 
cli« i suoi piedi erano in contatto con un corpo con- 
duttori? . Tosto ch'i dal conduttore elettrico sj trasse- 
ro le scintille, nella rana ehber luogo le contrazioni . 
Anzi Galvani per sapere a t^ual punto l'aria contri- 
buisse al fenomeno, sospese una rana preparata ad 
un onciao metallico che calava in un recipiente di 
cristallo, e poFa -[iiesto apparecchio sopra un bagno 
ili m>]rcurio presso una macchina elettrica. Al trarre 
le scintille dal conduttore si manifestarono al solito 
le convulsioni muscolari . E allora U recipiente citit 
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rincbmdQva la rana fa posto sol piatto della macchi^, 
na pneumatica 5 dove fatto il vuoto, si trasser poi 
le sciatine dal conduttore, e »i produssero le contra- 
ziooi. Queste esperienze furon variate in più modi 
da Galvani ora con la boccia di Leida ora col fa* . 
vor deir elettricismo delle nuvole oraganose, e si eb- 
be sempre il medesimo successo » giacche tratti questi ^ 
mezzi sono egualmente proprj a mettere in moto una 
certa quantità di fluido elejttrico. Bensì i fenomeni 
precedenti non sono galvanici, ma sono elettrici, e 
noi qui gli ponghiamo soltanto perqhè bau servito a 
preparar la scoperta delT elettricità galvanica. 

897. Un giorno Galvani avea preso una rana con 
un uncino di rame fissato alla sua midolla spinale. 
Spinse quest^ uncino contro la ringhiera di ferro del 
suo giardino, e nel ripeter questa operazione, vide 
più volte eccitarsi nella rana delle contrazióni, che 
egli sospettò essere estranee ali^ influens;a dell'elet- 
tricità atmosferica • Onde per giustificare il suo so- 
spetto trasportò nel suo gabinetto la rana appesa al- 
l' oncino di rame , e la pose su una lastra di ferro • 
Si rinnovarono le contrazioni tostochè V oncino di 
rame cui era attaccata la rana, fu premuto contro 
la lastra di ferro. Allora Galvani colpito dal feno- 
meno , moltiplicò ì' esperienze dì tal genere , e i ri- 
sultati che costantemente ne ottenne , lo com^ussero a 
far dipendere tutti questi fenomeni da una comuni- 
cazione stabilirla fra i muscoli e i nervi di una rana 
mediante un arco metallico. Qui appunto comincia 
.r elettricità galvanica , e qiù si trova la vera origi- 
ne di questa nuova specie di fenomeni, i quali ora 
fissano r attenzione dei Fisici » e il coi prospetto ve- 
drassi nel capitolo seguente , 

898. Per far nascer gli efietti del galvanismo si 
dee fìire una comunicazione fra due punti di contatto 
più o meno distanti fra loro in una serie d'organi 
nervosi o muscolari, cosicché il sistema di comuni- 
caasiouf rappreseati nel mQmento dell' azione un cir* 
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■colo intero diviso in da« partì, le cui intersezioni'' 
sono ai due ponti di contatto: una dì ffaesEs parti 
dìcesi arco animale , l' altra arco eccitatore . 

899. 1.° L'arco animala è cosnpogto d'organi ner- 
vosi o muscolari; e siccome i muiicolì po8<ion sempre 
riguardargi come penetrati più o mano dai neri^i cho 
vi si distribuiscano, così se n*era concluso che gli 
organi nerToai formino la parta esseo^iale dell' arco 
animale: tuttavia velreno fra poco non esser giusta 
questa conclusione . 2.° Fra o^li orgaai muscolari dell' 
uomo e degli animali a sangui^ rossj il cuore è (fuello 
che più coflaer^a 1' eccitabilità galvanica. Infatti se- 
condo l'esperienza rli Vyaten (Journ. de Phys. Fri- 
maire an Xl- pag. 4^> ) il cuore d' un uomo deca- 
pitato era ancor sensibile all' azione galvanica 4 h 
ore dopo la sua morte, e quello d' una rana l5 ore 
dopo la sua morte ; dal che concluse che quest' orga- 
no dà il primo dei aeg'ii di vita corna l'ultimo . 3.° Gli 
organi nervosi o inusoolari non formano esclusivamente 
l'arco animale. Infitti Gircaud (il), pag. 4^9) ^ 
fatto Tedere die In parte fìhmsii del sangue ai con- 
trae facilmente sotto 1" influenza galvanica , dal che 
concluse clie in tali esperienze la contrazione de* mu- 
■coli non vien dai nervi che vi son distribuiti, giac- 
ché la parte fibrosa del sangue non ha nervi. 4'° Tutte 
le parti dell'arco animale debbon esser continue o con- 
tìgue fra loro, sebbene basta la sfimplice contiguità 
per far nascere ÌI galvanismo, mentre si vede che, la 
sezione di un nervo o la sua allacciatura non inter- 
rompe l'arco animale, purché le parti divìse o legate 
restin contigue fra loro. 5.° La diversità delle parti 
che concorrono alla formazion di quest'arco, o che 
ai prendano in liiffùronti organi del medesimo indivi- 
duo oin di ferenti in lividui , non interrompe punto l'in- 
tegrità dell'arco, purché le jmrti che lo formano 
conservia la loro contiguità. 6,° L'integrità delibare» 
animale interrotta con la divisione di alcune delle sue 
partì e con un intervallo che le separa, eì rijtabiliect 



con r interposisione di alcune MMfanK non animali e 
«pecialmente di sostarne metalliche , parche in questa 
interposizione manteneasi costante la continuità di tut- 
te le parti • 7.^ Gli animali destinati alle prove gal* 
vaniche debbon essere spogliati della loro epidermi- 
de 3 la cui presenza sce ma T energia del galvanismo . 
900. L'arco eccitatore è composto per lo più di 
tre pezzi 9 due de' quali » messi in contatto con le parti 
deir animale fra cui si fa la comunicazione, chia-* 
mansi sopporti o armature , e il terzo che serve a sta-* 
bilir la comunicazione per mezzo della sua continuità 
con gli altri, porta il nome di comunicatore. Ora 
1.^ le sostanze le più proprie a formar Tarco ecci- 
tatore soa quelle le quali son buoni conduttori d' e* 
lettricità galvanica. 2.^ I tre pezzi componenti V arco 
eccitatore son per lo più di metalli diferenti , dispo- 
sizione la più favorevole di tutte. 3.^ Non è neces- 
saria per i fenooieni galvanici la presenza di tre 
metalli differenti, perchè se si dà per sopporto al 
muscolo d'una rana scorticata un pezzo d'argento o 
di stagno, restandone nudo il nervo, e se si tocchi 
con un comunioatore metallico da una parte il nervo 
nuda, e dall'altra il pezzo posto sotto il muscolo, 
la convulsione ha luogo nel muscolo . 4.° L' arco ec- 
citatore può esser composto d'un solo metallo e for- 
mato d'un solo pezzo « Infatti secondo Humboldt ba<» 
sta disporre le parti di una rana scorticata sopra un 
bagno di mercurio purificato e asciutto , in n^do che 
il nervo libera e la carne muscolare vengano insie- 
me a toccar la superficie del mercuria. Nel momento 
del doppia contatta la convulsione si manifesta nella 
coscia • Si ha la stessa col disporre il doppia contatto 
alla superficie d'un solo pezzo d'argento, di piom- 
bo ec. !$.^ Si possono ottenere delle contrazioni mu- 
scolari senza il soccorso d'alcun metallo» ma allora 
questo fenomeno è estranea all'elettricità galvanica. 
901. Si posson variare in diverse maniere simili 
esperienze . Dopo aver posto su un sopporta d' argenta 
Tom. ni. x5 



i capsula di «inoo o di Etagoo pién» d'ftcqaa,io 
i tocca, r argento ooa una mano bea bagnata ,, o 
L'acqua con la punta della lingua , se ne riceve 1" im- 
preBEione d' un sapore affido . Se ei applica un pezza 
d' argento eopra un oecliio, e si tocchi l' argeuto coq 
una verga di zinco che comunica con l'altr' occhio, 
«e ne riceve l'impressione d' un lampo (3.97)- 

go2, Ossùrva^ioni . 1," Diverse cause sì combinano 
per auuieaCare o diminuire l' influenza galvanica ■ 

■ L'esperienza dimostra che ai eccita per mezzo dell' e- 
eercizio, si esaurisce con la continuità, del moto, e 
B^mpedisce col riposo . Ma la scintilla elettrica rista- 
bilisce la suscettibilità degli animali spossati dalle 
prove ripetute. 2." L'alcool e l'acido muriatico son 
«wiitrarj alla produzione de' fenomeni galvanici . S/- L'»r- 
aion del galvanismo è nulla sugli animali soflògatì 

■ «tal vapor dei carbone o dal gas idrogeno solforato, 

I produce il suo effetto sugli animali periti sotto il 
Recipiente della macchina pneumatica , nel gas idro^ 
geno , nel gas acido-solforoso ec. ec, (SgH). 

9o3. Tali sono i principali fenomeni del galvani- 

»mo;mall desiderio dì conoscerne la causa ne ha fatti 

. pascer degli altri assai più importanti che ora espor- 



i^^l) Si ha anche un sapore aoìiio o un lampo , se u' 
musso un pezzo dì zinco Suttu Xn punta della vostra ltn> 
fiua e un pe^i^o d'argento supici gli fato toccar fra loro 
(invortoiido il luogo ui due metalli ne proverete un sa* 
jiore urente e alcalino ); e so a.°posto un metallo all'an- 
|;olo interno dell'occhio e un altro metallo fra il labbra 
inferiore e 1^ miiBoelUi t;Ii ponete a contatto fra loro. 
(99^) %.^ 11 feutiiueno delle oonlrazioni musooluri {§. 8^} 
Vicn prodotta da tutti i tnetalli, e anche dal carbone . 
dulia piambdggtne ec. ($. gcc); ma è meglio usare eìuco 
(Ucsso in comuaica'iono o con uro, o uQ.n argento o con, 
^lae: 5.' anche s^il cerpo vìvo sì hanno {£li Btadsi feiio^ 
ni-.oì, come sopra se flesso sp'^riQieatò Humboldt, ilqoalt 
iulle piaijfie fuIfe;xH da dnj veslìioiilorj si fece npplicarft 
' du" lustre.di ututallo con provarne un aouln dolore.^ 
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Verno. Cralvani rignardava la contrazione muscolare 
come la parte essenziale dei fenomeni galvanici , f 
per ispiegarii supponeva V esistenza d' un fluido par* 
ticolare inerente fldle pfirti animali, da lui chiamato 
Jfuirto gali^anico - £ Volta pretende che V arco anima- 
l^e introdotto nell^ esperienze galvaniche serva solo a 
riceverne* F influenza e non a produrla: onde riguarda 
la contrazion de' muscoli come un eflètto secondario, a 
cui dh origine il contatto scambievole dei due metalli 
componenti Tarcp eccitatore .Anzi Volta per appog- 
giar la sua opinione immaginò un apparecchio inge* 
gnoso noto sotto il nome di Pila di Foha^ la cui in- 
venzione farà epoca nella Storia delia Scienza e di 
cui deve ora parlarsi con qualche dettaglio. 

904^ Pila f^oltaica e fenomeni ette ne dipendono^ 

Questa Pila ( fig. 149^ ) ^ P^*^ ^^ P^^ composta di 
lastre di rame grosse alcuni millim. , su ciascuna delle 
quali , che qui son indicate dalla lettera a , riposa una 
&stra di zinca indicata dalla lettera s 9 e ogni coppia 
di lastre 5 che riguardasi covfie un degli elementi dell% 
Fila 5 è separata da un conduttore umido e fatto di 
cartone o di panno imbevuto d' una soluzione salina $ 
e il cui diametro non deve *mai ecceder quella delle 
lastre metalliche. Per maggioi^ semplicità le lastre 
componenti ogni coppia ^ sono u^tp strettamente eoa 
pna saldatura (399) «. ' 



^■^■i*W^«"iW^"*i"WiWiWiP.I»»IP»»«»*"^^ 



,.-?l -. 



(399) Le coppie debboa porsi nelPordin medesimo » 
cade so il vertice oomi noia oca rame ». hi base dee ter mi-^ 
naro oon 7Ìnca, senza che questo ivi abbia a contatto il 
conduttore bagaato; le quali due estremità cbiamansi 
polo ramo e polo zinco ^ Per pi*odurre oca la pila volt^ùcQ 
g batterìa galvanica effbtti alquanto conoide rahili <ìee essa 
avere almeno 60 Qoppie» larghe quanta una moneta di 
10 paoli . Inoltre è per lo più disposta ia moda da esser 
af&tto isolata : e fra coppia e coppia si pone ima lastra 
di latta battuta arinata di un gangatto» a cui si attacca» 
df' fili di metalU par resperi^nao. 



90.^. Volta ha anche costruito un altro apparecchia 
I conosciuto sotto il nome di corona di latte ^ fig, i3o. ) 
L J>er mezzo di un aegnito di vasi di vetro pieni d'a- 
[ equa (ino a una certa altezza, che couiunif^nu insieine 
L'.|»er via d'archi metallici , i quali hanno una lastra 
d"" argento o di rame saldata a an loro capo, e una 
[ lastra di zinco saldata all'altro capo, con disporre 
I pgnuno di questi conduttori in modojche Ìl rame o 
Gl'argento eia immerso oell' acqua contenuta in un 
' Vsso 5 e lo zinco nell'acqua contenuta nel vaso seguente. 
Oltre di ohe la ogni vaso vi è una lastra di rame o 
d'argento e una di zinco, cbe appartengono a due 
diversi conduttori tenuti in qualche distanza. Ne ri- 
sulta esser la stessa, come nella pila, la successioa 
de' metalli e dei conduttori umidi . 

906. Cruislcanl^ ha dipoi immaginato di ordinare 
i metalli componenti le batterie galvaniche in nnoi 
tinozza di legno ben incollata e serrata nel fondo, 
nella quale si fanno delle divisioni per ^ di poli, 
distaiti l'una dall'altra ( fig. l5l ) -, in ognuna di 
CsB» si fissaQ col mastice delle laatrr quadrate di zinco 
e di rame saldate insieme, in guisa che lo spazio fra 
ogni coppia di lastre formi una celletta destinata a 
ricevere un lii]uido . Quest'apparecchio ha sulla pila 
il doppio vantaggio e che meglio vi si dispongoo le 
toppie metallicHe e chp ^4 maggiore attività della 
pila . 

907. Ora la pila elettrica è divenuta fra le mani 
de'Fiaìci una specie di nuova macchina elettrica, chs 
ha dato origine a varj fenomeni cousiderabili . l." Pr». 
sa con Dna mano una piccola boccia di Leida , e ap-. 
jtlicando per i^lcuni minuti il sno bottone alla super- 
scie inferiore o superiore dell» pila con applicare nel 
tempo stesso l' altra mano ali' altra estremità , il bot^ 
ton della boccia in contatto col bottoo delfa pila 
rorrispondente allo sinco, riceve la proprietà di ri- 
«piogere nell'elettrometro di Coulomb il disco cari- 
pa, d'elettricità negativa,. e d'attrarre nel rttedeuuyt 
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l^letti^otiàetro il disòò cà^rico d' elettricità positiva • f^ 
JÙ pone lo stesso bottone alla punta della pila chd 
corrisponde air argento ( o rame ) , acquista la pro^ 
prietà di rispingere il disco carico di elettricità po^ 
.4BÌtiva 6 di attrarre il disco carico d'elettricità negati- 
ya : donde resulta che l'estremità della pila òoi^rispou'* 
ideate allo zinco comunica alla boccia le proprietà 
attrattive e ripulsive che caratterizzano l'elettricità 
negativa» e che 1^ estremità corrispondente all'argen* 
to comunica alla boccia le proprietà che distinguono 
l'elettricità positiva. 

11.^ Quando si toccaho tiel tempo stesso le due estre-^ 
licita della pila con un medesimo fil di ferro 5 nel mo- 
mento del contatto s^ eccita una specie di scintilla, com^ 
posta d' un punto luminoso e di una gerba rossiccia, chd 
«pande raggi per ogni senso intorno al punto luminoso , 
come per deflagrazione . Queste sorte di scintille hanno 

firobabilmente per causa la combustion dei fili , perchè 
e danno i soli metalli ossidabili « 

in.° Si bagnino per l' intero le due mani , e si 
tocchino con un dito da una parte e dall' altra 1^ estre- 
mità della pila , i di cui cartoni siano imbevuti di una 
dissoluzion di muriate d^ ammoniaca : nel momento del 
contatto si prova una scossa, che si estende fino al go-^ 
mito • Se la mano fosse asciutta, non si avrebbe scossa • 
Quando per toccar la pila si prende un tubo metallico 
Bagnato , e grosso da riempire intieramente la mano ^ 
r eflètto cresce in attività e in energia. Se più per-» 
/»one con tenersi per la mano in modo , che la prima e 
l'ultima entrino in contatto con l'estremità della pila, 
tutte insieme provano la scossa^ quando il numero delle^ 
persone, sia piccolo, e le mani di tutte siano ben ba-> 
gnate : ma l' intensità di azione scemando a misura che 
si aumenta la quantità degli intermedj , ella cessa di 
esser sensibile quando questi intermedj son portati a 
un certo numero , che 1^ esperienza sola ci fa cotioi^cere , 
Bensì si può dare alla scossa un nuovo grado d^ attività 
con isolar le persone che forman la catena. 
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9c8. Tntnnto var} Fisici si soa occupati In aomen* 
tare gli eflfètti della pila ora con molfiplìcani il nu- 
mero delle coppie metalliclie ora con dar lora molt» 
superfìcie . Vaii-Mamin Iia fatto vedere, che daTa la 
stei^sa grandezza di superllcie , la forza delle ecossa 
cresce col numero delle lastre; e Pepys ha provato, 
che dato lo stesso numero di lastre , la grandezsa del- 
la lor superficie dà alla pila una mirabile attività pe^ 
bruciar de' fili o delle lame metalliche. E fra poco ve- 
dremo, che il nomerò e la grandezza delle lastre hannd 
molta intlueaza sulla decomposizlon degli alcali e del- 
le terre. 

^9. Ma la pila di Volta hrt gli inconvenienti , chA 
la soa azione non è permanente, e che fortemenifl 
s'ossidano ■ metalli componenti la pila, e con gran 
pena vi si distrog^e la marca dell* osMdazione . Ora, 
giacché secondo Volta il cartone o 11 panno bagnato 
non ha altra influenza su i fenomeni della pila che 
quella di dare al fluido elettrico 00 passo Ubero e fa- 
cile, era naturale il cercar di sostituirvi un buon 
conduttore non umido, e così costruir delle pile con 
sole sostanze asciutte. Tuttavìa gli sforzi di chi si è 
occupato di <fiieet'o|:getto nou hanno ancora avnto al-* 
con successo. L' cfncacia delle pile, interamente o a 
secco o a umido, finora scoperte, è tuttora e<jQÌTocs 
o almeno sì debole, che non si può sperarne un vtuf 
(aggio reale per la scienza. 

Già si sa che la presenza di due metalli non è ne- 
cessarla per la formazion della pila; giacché E^vy 
ha costrnito un'apparecchio galvanico con l'alterna- 
tiva di lastre di stagno e di strati d'aci|na e di una 
soluaion di potassa , e Gnutherot con dischi di carbone, 
di carta bagnata, di scisto, hn fatto una buona pila. 

Molto aumentan l'attività dell' apparecchio le dieeo- 
luKioni di zollato d'allumina, dt muriato di soda, s 
più di muriato d'ammoniaca, perchè ijueste sostanze 
saline secondo Volta aumentan molto la facoltà coo- 
duttrics dell* accjua ch« 1« tiene in dissoluaioBe . 
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t- poi necessaria la prAsenia dell'aria intorno ali* 
Jlila per 1» produzion de'fenomeoi, poiché diveogoa 
nulli per l' immersion della pila nell'acqua, e sotto In 
Campana pneumatica solrrono un* alterasione tanto mag- 
giure quanto più perfetto è il vuoto. 

gio. Pila secondnria. Ritter ha dato questo nome 
md una pila che non s'elettrizza per se medesima, ma 
che riceve la virtù elettrica quando si fa comunicar» 
eoa ona pila Voltaica . 

911, Quanto .lUa sua costruzione la pila eecondarìa 
differisce dalla Voltaica sol perchè in ouegta le coppie 
metalliche son composte di lastre di differenti metalli-, 
mentre nelle pile Becondarie le due lastre componenti 
ogni coppia sono di un solo e medesimo metallo {400) . 

gi2. Questa colonna si pone in vicinanza di un;v 
pila elettrica in attività, e si stabilisce la comunicazio- 
ne fra le estremità respettive de' doe poli ; qualche 
minuto dopo si tolgono con delle pinzette isolate ì 
fusti che faceyan comunicare le due pile ; e così sì 
vede che la colonna a un sol metallo ha acquistato la 
stesse proprietà della pila elettrica, cioè produce il 
lampo , il sapore , le ecosse , la decompesizione dell'a- 
cqua ec. 5 sebbene perchè la pila secondaria non ha in 
«e la facoltà elettromotrice , scemano questi effetti a 
poco a poco e tosto finiscono con lo sparire intera^ 
mente . 

Se per mezzo di un buon conduttore si esamina lo 
stato elettrico di ogni estremità della pila secondaria , 
si trova che ogni polo gode della stessa elettricità di 
qnello della pila elettrica con cui comunica ; e se si 
fanno delle nuove comunicazioni diverse dalla prima, 
gli effetti son relativi ai cangiamenti procurati • 



(4C0) Ritter compone la sua di 33 dischi di rame e 33 
di cartone bugnato, con porre fi-a 16 e 16' dischi di rama, 
di le^juito tutti insieme i 33 dischi di cartone. 
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GAP. m. 

Teorìa dell' elellricità galvanica". 



r ra il gran numero di fenomeni spettanti al gal- 
L Taoismo alcuni appartengono alla classe de' fenomeni 
' ordinai^, come appunto sono le contrazioni provato 
t .da una rana di fresco scorticata, al presentarvi sol- 
. tanto il nervo al muscolo ■, o al comunicarvi il nervo 
f col mescolo per mezzo di una sostanza muscolare , stia- 
r.]iiera all'animale che sperimenta la contrazione : fe- 
[ nomeni che hanno avuto il lor posto nel Capitolo del« 
1' elettricità animale (4oi) ■ 

giS. Ma quanto alle contrazioni provate da una ra- 
ta o da un animale qualunque , che per esser prodotte 
esigono che l'arco eccitatore sia com^wsto di due me- 
t talli di diversa natura, è chiaro che lo sviluppo del- 
( l'elettricità vien determinato dal contatto de'metalli, 
f e che l'animale serve soltanto a riceverne T influenza 
8 a palesarne 1' effetto . 

914. Vedinrno ora come Volta spiega i fenomeni re- 
lativi all' eleltricità sviluppata dal contatto di due 
r metalli eterogenei . (Quando per la sua estremità rame 
[-■•i tiene, dice egli, una lama metallica formata di 
[, due nietnlli, rame e zinco, saldati insieme, una part» 
I del suo fluido elettrico passa nella lama opposta che 
L i zinco : ma se questo zinco è in contatto immediato 
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(4rt) Ormai h dimostrato esser identico il ilniiln elet* 
rico ed il jraWnnìcii , dalle nuove esperiense futLo dal Prof. 
Gontr^tiacelii e piibbli.-Hte in Piiviii( hd. 1814 ) in una sua 
ben intesa memoria. An7.\ sembra anche opinion domi* 
nanfe fra i Cliiniici moderni, ohe l'ufltnrtà cbìmi» è 
identica ooU'atlraaione eiettrieu ;i;ulvanica, almeno secon- 
do quanto pare che porcino le idee nuove di Oersted pre- 
■entategi da Thompson ( '5ii/Ì9lA. britan. T.58.aa. i&iS). 



col cOniìenBatore plie è pur (ìì rame, qnesto tende a 
Bcaricarni del suo fluido con un' egual forza , e Io zinco 
non puù per niente trasmetterglielo; onde >1o[k> il con- 
tatto deve trovjirei nello ^tato naturale. Che se si pone 
nna carta bagnala fra lo zittCn della lastra ed il piatto 
di rame del condensatore, la facoltà motrice dell' elet- 
' tricità che «UEeiete eolo al contatto, resta distrutta fr» 
questi due metalli . ].'3cr[ua clie semLra {i;odere ad un 
grado assai debole di questa proprietà, relativamente 
alle sostanze metalliche, non resiste<{uaei mai al paa- 
■ saggio del fluido dallo zinco al condensatore ; e questo 
jioò acquietare 1" elettricità positiva. Finalmente «e si 
tocca il condensatore con l'cHtremirà della lama che 
è di rame, l' interposizione della carta bagnata la cui 
azione è debolissima, non impedisce al piatto metallico 
di far passare una parte della sua elettricità positivi» 
-nelle lame di zinco; perciò distruggendo il contatto, 
il condensatore dee trovarsi carico d' elettricità ne- 
f . gativa . 

t gi5- Una tale spiegazione è fondata suir esercizio 
Jdì una forza motrice, die determina una parte del 
' Unido elettrico del rame a passar nello zinco : astraea- 
"do da questa forza non ancora ben nota limitiamoci^ 
1- come già facemmo nello spiegare i fenomeni dell' e- 
* lettricità ordinaria, al semplice racconto dei fatti. 
Perciò esprimo per ] l'elettricità sviluppata dai con- 
tatto dei due disebi isolati, l'uno dì zinco e l'altro 
di rame, la quale distribuendosi egualmente fra loro 
dà ^ per la quantità di fluido d'ogni disco; e se per 
distinguer la frazione che iodica l'elettricità, nega- 
tiva , noi le diamo il segno negativo , lo stato elettrico 
dello zinco sarà rappresentato da -|- 3; e quello del 
rame da — 2 , la diflèrenza de' quali due stati è I3 
differenza costanle quand'anche per l'effetto di alcu- 
ne circostanze le quantità assolute di fluido variano 
He' due metalli. Ora essendo i due dischi nello stato 
da noi supposto, lacciam comunicare il disco di rame 
con i corpi circonvicini 3 esso tende subito a ripren- 
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dere una (fnantità di fluido V proprio a nenfTaliazare 
il Huo duido R , però il suo nuovo Btato è o . M» se 
lo ainco il di coi srato em -|- |, non provava alcuu 
cangiamento, la differenza fra gli stati dei d ne dischi 
sarebbe i,, mentre che abhìam veduto dover essere i ; 
dunque lo zinco deve acquistare a spese del terreno 
una nuova rjuantitìL di fluido V eguale a quella che 
già aveva , e allora io stato del rame essendo sempre 
o, «faello dello zinco sarà. i. Ben si vede che se ai 
facesse comunicare lo zinco con i corpi circonvicini, 
il suo stato diventereblt'3 o, e quello del rame sareb- 
be -^ 1 . Attualmente se separiamo i dischi per mesxo 
di un corpo imbevuto d'acqua, che è un buon con- 
duttore senza essere elettro-motore, trasmette il fluido 
da un metallo all' altro , e la repartizione sncceclc 
come ne' casi ordinari . Pertanto dobbiam distinguere 
due casi d'equilibrio, l'uno al cont&tto, e l'altro 
ad una distanza con 1" interposizione d'una sostanza 
umida . TI primo esige una differenza di stato eguale 
ad una costante fra i metalli eterogenei, e il secon- 
do , tutto il resto e8S«ndo eguale , esigfì che eia lo 
stesso io stato elettrico dei metalli . l'osto ciò se te- 
nendo per la sua estremità rame una lama metallicn 
formata di due metalli, rame e zinco, saldati insieme, 
lo zinco si trova io un contatto immediato col con- 
densatore che è rame, e questo non può caricaru; 
poiché lo stato del rame che sì tiene in mano è O , 
e lo stato dello zinco h 1 . Ma deve anche esser l la 
dìflirenza fra lo stato dello zinco e quello del con- 
densatore che è rame; dunque deve essere o Io stato 
del condensatore e però non può caricarsi. Laddove 
se io pongo una sostanza umida fra lo zinco della 
lama metallica e il piatto di rame del condensatore, 
questo acquisterJl r clettricitil positiva. Infatti lo stato 
del rame die si tiene in mano è o, n lo stato dello 
zinco è 1; ma lo zinco non è senarito dal piatto ra- 
me del condensatore che <Ià una sostanza umida, dun- 
que deve esser lo stesso il loro stato elettrico j e perà 



^Z6 
il piatto délcondensatóf e dee caricarsi d^ elettricità 
positiva • 

916. Per ìspiegaré gli effètti della pila elettrica 
tnppongbiamola in principio isolata, e composta di an 
aolo pajo di dischi rame e sineo. Lo stato del ramo 
è ^— ^ , e quello dello sinco *-{- i « Frattanto ponghia- * 
mo sopra il disco superiore che è bìqco, un conduttore 
amido 9 e su questo ponghiamo un disco di rame • Gìbjc* 
che lo stato elettrico di quest'ultimo deve esser lo 
stesso di quello dello sinco, da cui è separato per me»^ 
I50 d"* una sostanea umida 3 perciò basterebbe che il flui-» 
do dello zinco che è -^ ^ si distribuisse in modo , thè 
lo stato dello zinco, divenisse f , e quello del rame su-* 
periore similmente \ . Ma lo stato del disco di rame 
inferiore essendo •— ì , si vede che la diflèrenssa fra 
gli stati dei due primi dischi non eguaglietebbe 1 > 
ma f ; dunque deve stabilirsi fra i tre dischi una nuo^ 
Va distribnzion di fluido , in virtù della quale lo istatO 
del disco di rame inferiore sai^ ""^ 3 > quello dello zin« 
<50+^(= — Ì*V*l)5 o del pari quello del rame 
superiore -{-|. ( £d ecco T equilibrio )• £ se noi ag- 
giungiamo un quarto disco che sarà zinco , dovrà avere 
un'unità di più del disco (rame) sul quale riposa ; il che 
esige una nuova distribuzione di fluido , in guisa che si 
livrà -*- 1 per il disco di rame che è pósto suir isola- 
tore, si avrà o per il disco segoente ehe è zinco ^ e o 
per il terzo disco che è rame , ed l per il quarto ch^ è 
feinco . Il ragionamento medesimo conduce a determv^ 
nare gli stati elettrici delle di^renti parti di «nii 
pila , qualunque «ia il numero dei dischi che la com«* 
pongono . Le quantità d' elettricità posiftiva e quelle 
d' elettricità negativa formeraano due progressioni arit-> 
metiche, in ciascuna delle quali 1' unità sarà la lèifiè^ 
ronza fra due termini comsecutii^i • Se il numero dei 
dischi è pari, si ottieoe lottato del priitto, cioè di 
quello che tocca immediatamente V isolatore , col di- 
videre il loro numero per 4 9 ^ col dare al quoziente 
il segno negativo • Per esw sia&o d4 1 dischi ^ per esser 



— 6 lo etato del primo , per le clìflerenti còppie éi li9 
eucceBaivameate — 6 — 5, — 5 — ^, — 4 — -3, — 3 -2, 

_ — a— 1,-1 4- 0,0+1, 1 +3,2 -|- 3^3 + 4, 4 4- 5. 

I j6+6i nei qiial caso ia somma delle due progrecGÌooi 

1^ eeinpre o, il disco inferiore che è rame e il disco 

P«iiperiore clie è zinco, aon sempre in due slati eguali 

l opposti d'elettricitàr, e ai ha lo stesso per due di- 

hi qualunque , presi ad egual distanza dall' estremi- 

, Oltre di che l'azione divien nulla avanti il pas- 

fjMiggio dell'elettricità negativa alla positiva, di modo 

\ che i due dischi che ai trovano nel mezzo della pila 

, jouo nello stato naturale. 

Quando il numero de' dischi è caToj si ottiene lo 
«tato del primo con aggiungere al tjuarto di questo 
numero preso col segoo negativo 1' unità divisa per 4 
Tolte il medesimo numero. Per ea, il numero de' dischi 
i5 , 1 56 , 



, l5 ; è lo stato del primo — + — = 7: 
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L <i avrà aucceesivamente per i 
41 41 36 26 
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34 ,49 
i5' ' i5 '"^i5 ' ■ i5 ''^i5*'^i5 ' 
In tutti i casi aimili la somma totale è parimento 
(402) . Supponendo ora che l' estremità inTenoro 
della pila comunichi col aerhatojo comune, il primo 
disco che è rame, e il di cui stato era g quando la 
pila era isolata, prende dal suolo ciò che gli manca 
dì fluido per passare allo stato naturale, e il suo stato 
diviene o; lo etato del secondo disco che è zinco di- 
viene 1; quello del terzo disco rame, che è separato 
dal secondo con un conduttore umido, è l ; ({uellodeL 
quarto disco ziaco, che è in contatto immediato col 
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terso 3 divien 2 ; lo stato del quinto disco rame , sapa-^ 
rato dal precedente con una sostanza umida 9 è 2; lo 
stato del sesto che è sinco , divien 3 ec. Così si avrà . 
saccessivamente per i differenti dischi componenti ana 

pila non isolata o, 1, 19232,3,3,494'^»^» ^^« 
Dal che segue che gli stati di ogni specie di metallo 
formano una progressione aritmetica , il di coi primo 
termine è o per il rame , e 1 per lo zinco , e in cui » 
è sempre 1 la diiferenza fra due termini consecuti*. 
vi (4o3). 

Da quanto abbiamo detto fiaquì si deduce 1.^ oho 
gli aumenti di densità elettrica nei dilfàreati dischi » 
andando dal mezzo verso le estremiti in una pila 
isolata e dalla base al vertice in una pila non iso-< 
lata , dipendono dalla conduttricità della sostanza 
umida che separa ogni coppia di dischi , perchè se 
una pila non isolata fosse unicamente composta di 
dischi di rame e di zinco, cominciando dal primo, 
gli stati elettrici de^ saoi diversi elementi, sarebbero 
rappresentati dalla serie OH^i, o-i*l, ec.;e nel caso 
dell' isolamento della pila la serie diventerebbe — ^ i 
H- 3^, — ' 3^ -4* ^ eo. ; 2.^ ohe quanto più la sostanza umi* 
da separante le coppie è buon conduttore, tanto mag^ 
gior virtù ed energia aver deve la pila; onde per 
lo sviluppo dell' elettricità V acqua pura è meno pro- 
pria dell' acqua che tiene in diaaolnzione una sostanza 
falina . 

Qui paragoniamo la pila isolata con quella cho 
non lo è rapporto ai loro eflfètti per caricare il con- 
densatore , Se si fa comunicare il vertice di una pila 
isolata col piatto di rame del condensatore , questo 
prenderà dalla pila una porzione di sua elettricità » 
e così determinerà uva variazione nelle quantità di 
fluido dei differenti dischi finché venga ristabilito 
l'equilibrio: dove si vede che l' isolamento della pila 



■«■■■imaaWi^ 



(^p3) V. Fiaoher» Phys, Meo. pag. 3lo ec. 349 eq. 
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limita Ifl. Carica del condeasatore . Al oontrario se Ìa, 
pila comunica per meaao liella sua, base eoa i corpi 
circonvicini , riprende dal buoìo altrettanto fluido 1 
(guanto ne cede al condensatore, onde la denaìti^ elet- I 
trica del disco superiore resta la attaaa, mentre il i 
condeiuatore riceve eucceij^ivamente una quantità dì 
fluido proporzionale «Ila sua capacità e al suo potere ' 
condensante: perciò la carica del condensatore deva ' 
esèer più forte, tutto il resto essendo eguale, <fuaa- 
(lo la pila non è isolata clie nul caso dell" isolamento . 
gif. Finalinoate Vaa-Marum ha osservato, die una 
jtila isolata produce effètti più sensibili dì una pila 
non isolata, e clic nel primo caso le scosso special- 
mente eran fortissime. Per sentirne la ra;^ione con- 
•ideriamo la pila ora isolata, ora non isolata. Nel se- 
fxindo Caso (|uaado toccando con una mano il disco 
superiore della pila ai porta T altra mano al disco 
inferiore, ella dal vertice si scarica del fluidn aovrab* 
Iioudrvotc dei Buoi disebi differenti; ma nel tempo 
stesso ripara lo sue perdite a epese del suolo, e eì età- 
liilisce una corrente elettrica non interrotta j che si 
diiitrìbuisce ft'a il suolo e gli organi , e che in qne- 
,- «ti eccita secondo le circostanze una più o meno viva 
impressione . Doveccbè neil' ipotesi dell' ii^olamenta 
della pibv la sua metà superiore è allo stato positi- 
vo, e r inferiore al negativo; e questa a spese degli 
organi riprende il fluido V che le manca per farla 
ripassare al medesimo stato di «quando non era iso- 
lata : nel qual caso la circolazione Ji stabilisce a tra- 
verso agli organi oome quando la pila non era iso- 
lata, i quali per esser conduttori meno perfetti del 
suolo fan sì, che una pila isolata si ricarichi meno 
presto di quando non è isolata; e però la scossa deve 
essere meno viva. Ma dall'altra parte il moto del 
fìiiido è più rapido nel primo istante <|uaRdo la pila 
e isolata; del resto l'azion della scarica è più ricon- 
centrata perchè Ìl suo effètto non sì distribuisce fra 
Ijl suoIq e gli organi come nella pila non isolata < 
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918, Nello' 9tabilir la legge relativa ai diversi stati 

de' dischi che si saccedooo nella pila voltaica, abbiam 
^apposto 1.^ che T eccesso d'elettricità dello zincò snl 
ritme è costante per qaesti dae metalli» sieno o nò 
nello stato naturale; a.^ che T acqua è un perfetto 
conduttore, cosa non esatta anche quando questo li- 
quido tiene in diasoluaiione delle sostanse saline : 3.^ 
ebe r acqua non gode assolutamente d'alcuna facol- 
tà elettro-motrice quando è in contatto con sostanae 
metalliche , cosa che non sembra punto probabile • 
XKinque bisogna tentare delle nuove esperiensie^ che 
ci faccian valutare con esattessa l'infliiensa dell'a- 
cqua e delle sostanze saline su' fenomeni della piU» 
9 i risultati che se ne avranno faranno senza dubbia 
provaie alla legge da noi esposta, modificazioni tali 
^he la ravvicineranno alla legge della natura* 

GAP, IV. 

DeWinftwcn%a dell' elettriciià galvanica 
sopra i fenooieni chimici • 

919. L^ In un tubo pieno d'acqua e turato erm<^ 
Reamente d'immergano da una parte e dall' altrfl^ 
de" fili d' uno stesso metallo 5 e dopo a^vergli fissati ad 
una distanza di circa à lin. si mettano in contatto 
ciascuno con una delle cstreoiità della pila • Quello 
che tocca l' estremità ziUca delia pila in ogni strato » 
ù. copre di bolle di gas idrogeno 5 mentre quello che 
è in contatto con X estrema argento > s' 0S8Ìda se è 
essidabile , o ;se non lo è si oopre di bolle di gas os- 
$igeno; i quali efl^tti son tanto meno sensibili , quanta 
è più piccola il diametra dej tubo, come dice Gaut- 
Lerot, e lo conferma rtcsperienza . Sopra ciò Grui^ 
^kank ha osservato 9 che T acqua in cui è immerso il 
$lo positivo, diviene un poco acida, mentre quella che 
tocca il fii negativo ^ è impregnata d'un pòd'alccvU^ 
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II." [ gas le di coi basi coatituiscono l'aciDa, poa»- 
«on esser prodotti t<epa,ratai]ieiit« da dut: quantità d'&- 
Of|ua differenti, cl»e oca sotio in contatto imoiediato 
come ce l'ha fatto redoreDuvy. Preailaa^i due tubi 
di vetro di circa g di poi. dì dianetru, e luagUi circa 
4 poli-; bÌ muuiscano con un filo metalliC'), ana p%no 
dei '(uale entri nel tubo , con sigillarlo erraeticamento 
a (jueato capo; ai riempiano poi per l'altro capo aperto 
d'acqua stillata; e dopo averli immersi in vaei sepa- 
rati pieni del medesim.) li'(uiio pur mazzo Vuu buoa 
conduttore si mettano in comunicazione questi liqui- 
di, indi ai mettano in contatto i fili metallici che 
e«con fuori de"* tubi, T uno col pr>lo positivo e 1' altr» 
col nej^ativo della pila. Alla (in dell' esperienza si 
trova del gas ossigeno nel tubo positivo, e del ga* , 
idrogeno nel negativo . 

Questi due gaa provengono necessariameate daHa 
■tes^a quantità d'acqua contenuta nel tubo positivo 
' o nul negativo: nel primo caso il gaa idrogeno tra- 
IL viWo nel negativo deve esser pasaato inviaibilment* , 

^L^ dal tubo positivo al negativo per mezzo dei corp» 

^^^^^^ conduttore che fi comunicare i fluidi de' due vasi, & 
^^^^^^L nel seco n lo caso è il gas ossìgeno quello che deve 
^^^^^^B essere stato trasmesso invisibilmente dal tubo oega- 
^^^^^^m tivo al positivo; In «[ual' esperienza dimostra il tnv 
^^^^^^1 sporto degli elementi di una combinazione a naa di* 
^^^^^B Itanza considerabile a traverso a delle sosta,aae con- 
^^^^^H duttrici, e sotto una forma che sfugge af&tto L*attÌ~ 
^^^^^1 vita de' nostri organi 

^^^^^^B Una pila composta di 5o paja di lastre, di circa 5o 
^^^^^^B mill. quad. ciascuna, basta per separare gli elementi 
^^^^^V dell'acqua; ma ci vogliono apparecchi assai più po- 
^^^^^B tenti per i composti cbimici come gli alcali e le 
^^^^^^P tei're . Davy noa ha potuto decomporre la potassa , che 
^^^^^ con una pila di loo p^i» di lastre dt lio millim. 
^K quad. ciascuna ; e per effettuar la separazione de' prin- 

^V cipj componenti la silice vi bisogna un apparecchio 

^r iti 5oo paja di lastre eguali all' aatecedenti ( Lib. X ) . 



^ao. Bereelius e Hifinger avevano osservato ^ chet 
«fuaado si galvanizsa deli' acqua , si separano non sola 
i suoi principe elementari, ma ancor qaelli delle so-'i 
9tan2e che vi son disciolte , di modo ehe passano al 
polo negativo i corpi infiammabili, gli alcali e lo 
terre, mentre si portano al polo positivo T ossigeno y 
gii acidi , e gli ostidi . Questa osservazione fece na- 
scere in Davy V idea di far provare agli alcali e allo^ 
terre T influenza deir elettricità galvanica, come già 
«bbiam veduto nel parlare di queste sostanze • Ma egli 
Tolenda provare anche lo zoìfato di potassa ne ebbe 
una decomposizione completa, giacché tutto l'acido 
iBolforico passò al polo positivo e la potassa al nega-^ 
tivo; come pure decomponendo col mezzo medesima 
lo zollato di barite, il fluato di calce e diversi sali 
metallici , i fluidi sempre vennero trasportati al pola 
positivo , e al polo negativo passaron le terre ed i me* 
taUi. 

Questi fatti somministrarono la spiegazione d'um 
fenomeno, tentata invano da' Fisici* Si trattava di^ 
«a pere » perchè T azione dell' elettricità galvanica sul- 
l'acqna fa comparire dell'alcali al polo negativo o 
dell'acido al polo positivo. Davy si assicurò che 
l'acqua stillata con tutta la diligenza possibile con* 
den sempre in dissoluzione dei sali neutri « Perciò 
r alcali e l' atcida di questo sostanze vengon separati^ 
dall'azione galvanica ; dal che provengono certamente 
r acido muriatico e V alcali ottenuto da varj Dotti nel 
galvanizzare T acqua 9 che essi riguardavano come spo- 
gliata d' ogni corpo capace, di alterare la sua omo^ 
geneità « 

9521^ Mentre si deoomponevan l'acqua e le varie so- 
stanze che essa può discioglieve, per l'azione della pila 
voltaica, WoUaston operava la deecpposizione moH 
desima co* nostri apparecchi ordinarj , e cosi stabiliva 
1' identità de' fluidi che animano V apparecchio ga4va^ 
nÌQO e le nostre macchile elettriche. Egli ha fatta 
servire a questa decomposizione un &l d'oro estrctudi-' 
Tom, IIl^ 16 
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mente AesottìglìMo , ohe serre ài iw»iso <U oomonie»'- 
KÌoiie dell' elettricità attraverso all'acqua; e no è ri- 
eultato, che la semplice corrente dell'elettricità ha. 
fatto coinpariPB una serie di piccole bolle all'estre- 
mità del filo d'oro, henchè l'altra estremità per la 
quale il filo comunicava col conduttore positivo o ne- 
gativo delta maccluDa., fosse in contatto perfetto col 
conduttore. Per dare al filo d'oro un'estrema sotti- 
gliezza WoUaaton introdusse in un tubo capillare uà» 
soluzione d' oro qell' acido nitro-muriatico; l'acido sva- 
porò per mezzo del calore, e restò uno strato d'oro 
sottilissimo ] che rivestiva V interno del tubo , e che nel 
riscaldarlo fino al grado d' ammollirlo divenne un 
£lo d'oro estremamente fine nel mezzo della sostanza 
del vetro. Di più Wollaston ha imita,tò l'apparenza 
di due correnti d'aria col far passare l'elettricità per 
mezzo a punte sottili di comunioazione nell'acqua. 
iSebbuiie la rassomiglianza non è perfetta, giacche in 
tutte le disposizioni immaginate ha sempre osservato, 
che ognuno de' due fili dava insieme l'ossigeno el'i- 
drogouo , invece di produrli separatamente come fa la 
pila voltaica . Van-Marum Iia ottenuto lo stesso col 
far passare una t'jrtu scarica elettrica a tr^verao a. vta 
£l di ferro ìmmersio nell'acqua. 
' L* ossidazioae delle snperficie metolUohe in eostutto 
con i coi(ditttorì umidi è Qa fenomeito chimico, die fi 
manifesta io t^ttQ le pile co«trQÌtfl nel nwd» ordina* 
rio . Ora Volta la riguarda come un ef&tto , ohe Btabi* 
lÌ8oe un contatta più stretto fra gli elementi della pii 
la, e contrihnisce co» a dare alla sua aztano- più eoa* 
tiouità ed energia; ma Wollaston penea, che l'-oiéòdai 
■ione ha una grande influenza tulio sviluppo dell* e- 
lettrioìtA e nella pila e nella nostre macohine 'ordina' 
rie. „ Impiegando, egli dice, nei nostri apparecchi 
twdinarj un' amalgama d' argento o di platino , metaUi 
non o^idabili, non sì può avere segno alouoo d^elet-i 
lricit&, il quale. si manifesta sempre quando Tamal-' 
gVMk c (!CHn|>oBto di metalli oaùdabili come lo stft' 



^0, lo zinco , o il mercurio ,, . £ ^er iipfòggiar la 
mna, opiaioae fece montare un piccol cilìndo col 6uo 
-cascino e conduttore in un vaso, dove potesse a pia* 
-cere cangiar l'aria rinchiusavi; «dopo aver, plovato 
il grado d'eccitazione nell'aria comune, vi sostituì 
nieir acido carbonico; ed osservò che l' eccitazione re- 
«tò assolutamente distmttu^e che ricomparve appena 
▼i si fece rientrare l'aria atmosferica. (^Bibliot. Bri* 
fan, N.^ l38. pag. 32. ec. ) Ivi anzi Wollaston prova» 
■che l'elettricità positiva ossida^ e la negativa disos^- 
"da • £ per convincersene basta far passare lungo la su^ 
perficie di ima carta colorita per mezzo di nna forte 
infusione di tornasele, una corrente di scintille elettri^ 
t^he col iavore di due punte sottili d' oro che toccano 
la superficie stessa alla distanza di un pollice fra lo^ 
ro . Basta un piccel numero di «giri della macchina per 
produrre verso la punta del filo dal lato positivo una 
macchia rossa distinguibile a occhio nudo , sulla quale 
xneasa l'estremità del filo negativo l'azion della mac-» 
china le rende il suo colore azzurro primitivo. 

922. Wilkittson si è occupato del misurar gli efietti • 
delia pila per mezzo della lunghezza del iil d' acetico 
che può bruciare ad ogni contatto , col far variare la • 
superficie sola de' dischi o nel loro numero o nella loro 
«uperficie medesima , ed ha trovato che la lunghezza 
de' fili i quali posson esser bruciati da due pile , for«> 
mate di dischi eguali in numero e differenti in super-^ 
ficie, è come il cubo di queste superficie . Tuttavia Thc- 
Qard e Gay-Lussac hanno perciò impiegato un altro 
metodo 9 cioè han preso per misura comparativa degli 
efi&tti la quantità di gas che si sviluppa dall' acqua in . 
ogni circostanza 9 trovando che questa quantità che ò 
quasi nulla quando il liquido è acqua pura e di fresco 
bollita 9 varia secondo la natura del liquido stesso, • 
a proporzione delle superficie de' dischi di due pil^ 
eguali nel numero di essi. 
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C A P. V. 

Applieaxione medica dell* eletlrìeità gfllvanicm* 

92^. r in dsir epoca della seoperta del galvaninno 
fnolti Fiaici si aon dati un pensiero di ap^icarla al 
corpo umano nelle malattie refrattarie ai rimedj of« 
dinar; .9 e subito da ogni parte si pubblicarono delle 
guarigióni maravigliose operate con questo mezzo 5 
alle quali ha forse tanta parte T entusiasmo , quanta 
¥6 n' ha la causa ad esse attribuita . Fra i molti fatti 
che hanno avuto della pubblicità, meritano per un 
istante la nostra attenzione i seguenti. \° FfafF pre^ 
tende aver trattato con successo un'emiplegia, col 
porre un disco d'argento nella bocca e un disco di 
sinco sul braccio paralizzato , dicendoci che dopo 24 
ore di una comunicazione non interrotta il braccia 
esercitava già alcuni piccoli movimenti • 11.^ Halle ha 
Mttoposto alle prove galvaniche un nomo, i di cui 
3Buscoli della faccia a sinistra eran paralizzati in con- 
seguenza di una flussione originata dal freddo . Dac- 
ché differenti punti della gota malata comunicarono 
con le estremità della pila per \ia d'eccitatori me- 
tallici , entrarono in contrazione tutti i muscoli della 
faccia con dolore e sensazione spiacente di calore nel 
inalato, in mezzo ad una convulsione dell' occhio e 
a delle lacrime involontarie, e con manifestarsi del 
dolore e della gonfiezza nei differenti punti toccati. 
Questa malattia era stata ostinata contro 1' influen- 
za e delle scintille e delle scosse elettriche . III.^ Greve 
Ì)ropone il galvanismo come un mezzo di distinguer 
a morte apparente dalla vera , mentre in questo caso 
le fibre muscolari si contraggon facilmente sotto V in- 
fluenza galvanica ^ e nelF altro caso non po?son pro- 
vare la minima contrazione per essere interamente 
fiidtrutta r irritabilità . IV.° Finalmente il Dr. G^ar 
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pèiìgìé«séi^ pétìdà, à èédoré cìélle ^ùè pifoprié esperieii-» 
JÈe ^ che r elettricità galvanica può applicarsi con 8uc^ 
tesso 1.^ nelle pàralisie o nascano da una debolezze 
bell'azione nervosÀ o d^ nn& conipressidn ddl cervello 
d da un^airezione renmattc^} 2*^ nell'indebolimento 
della vista e nella gotta serena per camusa di inecci- 
tabilità del nervo ofctiòo : 3.^ nella sordità nata dà 
ihdebQliniento nervoso; 4* n^U^ rauòedine ed afonìa 
consistenti in un difetto d'azione nervosa^ 5.^ in cert^ 
sciatiche croniche 3 nei tniliori bianchi delle urticela- 
l&ionid e nella malattia del gozto^ 6.^ e pretende 
d' avere fatt' udo con suecesso dell^ elettricità galva-» 
nica in un caso, di metastasi inflanimétoria all' arti^ 
Isolazione dèi gomito e della coscia i 

Sta ai Fisici consacrati al sollievo dell^ nitianità sof-^ 
ferente il moltiplicare le prove {ter donfermare o di- 
ftruggeré l' esistenza di qoesti fatti 5 purché si guar-^ 
dino dallo scoglio dell' entusiasmo compagno ordina^ 
TÌo delle huove scoperte ^ come già avvenne àndhe 
nell'tipplicare l'elettricità oi^dinatia all' economia ani- 
male , giacche svanirono in un tratto tiitti i brillanti 
successi di cure maravìgliose che gran romore ave- 
vano svegliato in Italia e nell'Europa 4 Tnfatti sa ognu^ 
BO oramai, che l' influenza dell' elettricismo ridotta a( 
suo giusto valore si Umita a dare un rimedio per ì 
xeumi 3 per le paralisie , in una parola per le malattìe 
jprodotte da ristagno d* umori e da intorpidimenM 
delle parti animali ^ 



LIBRO xm. 



DEL HAGnCTlSHOt 



Della Calamita naturile . 



924' ■L'a calamita ( magnei ) quale ce l'offre 1 
natura, è una minirradi ferro duro peeantief imo , che 
per Io più ha un color grigio che tira al nero. 

925. Le di lei miniere più celebri sono in Siberia, 
in Svezia., e neli'hola dell'Elba, e <]a«lla che ci 
Tiene dall'Indie finora par che abbia la preferenza. 

926. Senza debbio lia. ella preso il nome dal luoga 
dove fu la prima volta scoperta , cioè da Magnesia 
città dell'Asia minore e determinatamente nella Li' 
dia , chiamate anche dipoi Eraclea vicina al fiume 
Ueandro a e diverM dall'altra Magnesia presso il 
inoote Sipilo, che tattavia «ra eoo pore- fecond* di 
metalli e di calamita (404) • 

927. Verio le estremità opposte d' una calamita ri 



(404) Sagli Antinhi fu chiamata ora pietra Lidia fOrm 
i" Eraclea j ora erculea, ora Indiana j ora la pietra per 
antonomasia . E questa è la catanjita na/urate, diversa as- 
sai dall' «rti^iolr come sotto ci dirà l'A. Dovonqae bensì 
h ona miniera di ferro povera, non ostante che dalla ca- 
lamita no abbian tratto del ferro i moderai ]lle(allur|;i- 
•ti . I4« migliori oalauits JSmopeaMo ^a«U« diNoiveg»/ 



Ibft atie ptìài in ctxì si ricòhcehtrà razione Tnagnc=»- 
ticas ai quali si dà il nome di poli, perchè essa ri- 
volge sempre questi due ppnti ai pòli del mondo è 
|[^hiamandoti generalmetite polo boreale quello che ti 
dirige al nord^ e australe l'altro, sebbene io dietro 
a CÌoulotnb e Hatiy prescelga piuttosto di chiisimiBtre il 
primo poto australe > e il isecondo poto boreale (4o5) « 
e ciò per delle ragioni che si Vedranno fra poco. 

9^8. Per determinare i poli di una cialamita si pos% 
sono usare due tiianiete^ !•* iKiVoltatela nella lima^ 
tura di ferro , le di cui tnolecole con 1' attaccarvisi 
che fanno sulla di lèi superficie prendono una dire-^- 
sione verso T uno de' due poli y con questo di più che 
sopra di essi le molecole vi si Veggono alssate nor- 
malmente , perchè in questi punti la limatura vi viene 
attratta con maggior forte e in più grande abbon* 
danza . 2/ Ponete la calamita sopra uba lastta piana 
di Vetro liscio, sotto al quale incollerete un jfoglio 
bianco ; indi a poco a poco spand^ete sul vetro della 
limatura di ferro intorno alla calamita con battet 
leggermente sui labbri del vetro per dare maggioi* 
mobilità alla limatura . Subito si Vede che questa va 
a situarsi in linee rette Verso i poli % in linee curve 
Verso V equatore ^ cosicché ai poli Vedonsi far capa 
tutte quéste linee e rette e curve (4^6) ^ Però chia^' 



(4b5) ikncfae fi^l^Inglesl cliiainano polo australe della ea« 
lamìta quello che volta verso il iiord^ e boreale quello 
che volta verso il sud. Behsì è da c^otard che questa po« 
larità non è fissa , mentre tCnigbt hiostrò come cangiar 
si possono a piacere. i poli di utìa calamita naturale per 
mezso di verghe di ferro calamitate. 

(406) Si può metter la calamita ahohe sotto la lastta 
di vetro ; il che indica che la calamita agisce ancora at« 
ttaverso ai corpi, come lo conobbero pure gli Ahtichi 

Et ramenta sìmul ferri fUrere intus ùhenh 

In scàphiis^ lapis hìù màgnes tum suìditus esset» 

Lucr. L 6* V. ic44* 
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masi afrse ilella calamita \n fetth, eli* otiiaCe ì SUOI ali*'' 
poh; mentre il 'li lei equatore è sempre in un piiino 
normale che divide l'asse ia due parti eguali, e il 
di lei meridiana è in un piano normale che passa per 
i poli . 

929. Appena scoperta la. calamita « occuparono i 

L Fisici delle di lei proprietà, la primaria delle i|ualì 
J È la [jotente attrazione esercitata da essa sul ferro 1 
K proprietà scoperta secondo Plinio da un pastore, il 
T^nte nei camminar su nna rupe sentì attaccarsi con- 

t tì-o 1» calamita i chiodi delle sue scarpe e il ferrO' 
del suo bastone; sebbene altri pretendano che aven- 
do egli piantato in terra la punta Ferrata del suo 
bastone sentisse una resistenza nel ritirarlo, e che 
curioso di conoscerne la cagione scavò intorno al su» 

'. iuistoae e ne trovò la punta attaccata ad una gran 

L Calamita . 
V 930. 1 poli di una calamita presentano un fenomeno 
'ngolare, per cui gli Antichi le hanno quasi dato" 

fluogo fra gli esseri animali j cioè i poli simili o dello 

'«tesso nome hanno fra loro una specie d* antipatìa , cbff 
ia nascere la ripulsione, mentre i poli dì difterent» 
nome mostrano fra loro una simpatia e una specie di< 
sollecitudine per portarsi l' un verso l'altro qualora,' 
non vi si opponga ostacolo alcuno. I.° Ponete due aghi 
Calamitati ognuno sopra un pernio onde abbiano la 
libertà di muoversi: se casi presentan l'uno all'altro 
i poli del medesimo nome, si rispingono; se di nomo 
differente, s'attraggono. TI." Preparate due lamine 
d'acciajo in modo che applicate 1' una sull'altra non 



Di più se ne scoprono i poli o con applicar successiva* 
mr^nto la punta d'un a^ro finissimo a varj punti deliaca* 
laniita, giucche al polo l'u^o vi prenderà la situaiion 
verticale; o con far ^'ilteggiare U ciilamila sul mercurio 
o <ull*ac']ua pei- m-sMO di un pe^netto di le;£no di so- 
glioro, f^iacchè il di lei poto australe ( ^, 937 J lì Tolterk 
«la te ai nord . 



J 



5i4g 

%i fofeòKinò che in aldphi punti, onde si possano age« 
Voimente muovere V una «air altra, e date alle loro 
estremità una forma diversa onde poterle distingaere 
facilmente. Calamitatele nella maniera che si dirà» 
e ponetele poi Tana sull'altra in guisa, che i poli del 
nome medesimo si corrispondano . La lamina superiore 
abbandonata a se stessa si muove girando sul proprio 
eentro come sopra un punto d^ appoggio » ^ non si 
ferma che quando i suoi due poli corrispondono ai poli 
contrari delia lama inferiore . IIl.^ Ad un braccio del- 
la bilancia sospendete una calamita in modo che ì suoi 
due poli siano attraversati dalla medesima verticale^ 
e ecpiilibratela coir opportuno contrappeso, e ad una 
certa distanza dal polo inferiore della calamita presen- 
tate il polo contrario d'una verga calamitata: rom-* 
pesi r equilibrio in favor della Calamita , la quale 
scende con una specie di trasporto per portarsi versò 
la verga » Che se dopo aVer ristabilito V equilibrio , al 
polo della calamita presentate il polo del medesimo 
nome della verga calamitata , l' equilibrio si distrugge 
s favore del contrappeso , il che dichiara la ripulsion 
reciproca de' due poli dello stesso nome (407) • Quanta 
ei è detto basta per giustificare la denominasione di 
boreale e d* australe^ che diamo ai poli d'una calamitai 
Toltata verso il polo australe e boreale della terra, 
lina tal proprietà ha dato origine a varie macchine 
ingegnose ^ come là bussola magnetica ec. » che si pos- 
son vedere altrove. 

931» Declinazione della ctÉtamitaé La proprietà che* 
ha una qualunque calamita, di rivolgere un suo polo 
verso il nord e l' altro verso il sud , soffre delle restri- 
zioni ; poiché se si porta l' ago successivamente a di- 



(407) Taluni ohiaman nemici i poli del nome stesso» e 
amici i poli di nome diverso. E queste attrazioni e ripul* 
sioni sono in ragion inversa de' quadrati delle distanst 
( Hauy Phjrs. §. 754 «e. ). 
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tfmi panH rlel gIolio,per lo pia 1» ana ilirexioné cOi"t!> 
ciila ciin ufin. linea tirata dal sud al nord o col me' 
ridiiino ilei luogo ; ma molte volte se ne allontana or 
più or meno ora verso l'est ora verso l'oveet, ed Ìl 
tuo andamento varia secondo i va,rj luoghi: tal devia- 
BÌone dicesi Heclinatione , clie si misura dall' angolo 
fatto dal moridiaRo del luogo e dal meridiano ma" 
gtietico . ; 

Se si parta da un lungo ove è nulla la declìnaEiona 
e ai vada verso il nord o il sud , può accadere che ri' 
pasf'i per mia serie di punti in cui pur sarà nulla 1» 
deoliniizione ; ma tali saran questi punti, che non si 
troveranno au un medesimo meridiano , e formeranno 
Dna curva irregolare 3 che avrà delle infleseioot in dif- 
(ferenti sensi . Ilalley ha delineato su un mappamondo 
queste serie di punti, in cui è nulla la declinazione, e 
che ei ohiainano bande sema declinazione, le quali son 
«egaite da' marinari fino a delle latitadini più o meno 
cuitsiderahili . Anzi varia la declinazione io un mede- 
timo luogo secondo i tempi , con questo che le sue va- 
riazioni nou crescono nel rapporto stesso de' tempi j di 
Tnodo ciie le bande senza declinazione continuamente 
cangiano di poaiiione e di figaia: per es. ìa Farigi 
nel l66& la declinauone era nulla, e nel 1804 ors, di 
sa° l5' Tono r ovest , onde' creace da 9' in lo' per 
anno (4oS)- 

932. Di pili 'Gauìni onervò wotfnr V ago magnetico 
dna Tarìaaione dkirna , e ( risultati delle «ne osserva* 
kioai ci moitrano che a Parigi la direiioa dell'ago si 



(4c^) Se nel i€66 ta declininone del1*aj[o mayraetìco 
a P«rì<[i era nuli* (oìoè I» diresione dell' a^ coiacideva 
eolia OMtridiaiM ) e da t^aest'epoca fino al 1804 Pa^ de-» 
«linava verso l'ovest, si sa anche che dal 1666 rarroce* 
d«ado fino al i55o declinava verso l'est. ( Barraci* Phyt. 
Tabi. 37). Conte pure le variaiìoni diamo, nnn ej^oali 
ìa tMtH ì friorai, anno tra ■ ^ e i 14,' a F«ngi« d«v« n 
■on Citte accurate osservaaioni. 
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liVviciiia un poco alla metidiana daile 8^* in circa di 
Inatiina fino alle 2 pomeridiane, e quindi se n'allon^' 
tana fino alle 9 incirca della sera 9 essendo dipoi sta-* 
ftionarìa fino al giorno dopo . Ella fa anche delle leg-* 
giere oscillasioni , il cui andamento è tale che la som-^ 
ma de' movimenti che han luogo verso T ovest, la vince' 
«u quella de' movimenti in senso contrario, di modo che' 
la declinazione va aumentando dal medesimo lato • 

933. Inclinazione della calamita . Inoltre se un ago 
attraversato da un** asse sul quale è sostenuto , ha pri- 
ma d' esser calamitato una situazione orizzontale, .ca^ 
lamitato che è la prenderà piò o meno obliqua hìV oriz-» 
feonte ad eccezione di certi punti del globo. Questa 
seconda deviazione dell' ago magnetico dicesi incUna^- 
Mione . Essa pure è varia al variar della latitudine de* 
paesi; eoa alF equatore è quasi nulla, in ffuisa che 
tutti i punti in cui V ago è esattamente parallelo all'o^ 
rizzonte, formano una curva irregolare, che taglia 
r equatore sot'to piccoli angoli; ma secondo che ci 
allontaniamo dall' equatore per andar Verso* un polo 
o l'altro , V inclinazione cresce in modo , che Testrc' 
inità dell'ago che guarda il polo vicino, si abbassa 
continuamente al disotto della sua prima posizione: 
non è però che tali variazioni «eguano il rappor"^ 
to delle latitudini. L'inelinazione era a Parigi nel 
1792 di circa 71*9 e secondo Cioulomb nel 1804 era 
di 70® 5', e nel 1809 all'Osservatorio di Parigi era 
68° 47» 5' s perciò sembra che vada scemando l'in- 
clinazione deirago calamitato # 

934* Comunicazione del magnetismo . Allorché si stro* 
piccia una verga di ferro o d' acciajo sui poli o sui 
piedi dell' armatura (/fig) d' una calamita , la verga 



(409) Essa consiste in Urne di ferro dolce o acciajo non 
temperato 9 ciascuna delle quali porta un bottone o dado 
delrìstesso metallo, ed è applicata ai poli della calami- 
ta: i due bottoni si pongon p9i in comunicatione fraior^ 



afi'](iÌHta la virtà magnettcA e tutte le proprietà dèllTt. 
cai-itnit». Al primo contatto del ferro si comunica il 
magnetismo , ma un contatto reiterato ne aumenta 
d* asinai 1' energia purché la verga si stropicci contro 
la calamita nel medesimo senso . Né si creda che , una 
Calamita comunicando così alle verghe di ferro o d' ac- 
ciaio la virtù magnetica, questa venga in lei a sce- 
mare. Bensì può alterarsi per il lasso del tempo, per 
violento scosse , per la ruggine dell' armatura , per 
l'azione del fuoco, per la vicinanza d'altra calami- 
ta ec. Neppur sì creda che le calamite più vigorose, 
cioè che sollevano i più grossi pesi , sian sempre le 
più generose, cioè comunichino al ferro e all' accia)» 
maggior virtù magnetica delle più deholi . 

955. L'esperienza ha fatto vedere 1.° che il ferro 
«ofiregato sopra uno de' poli della calamita aci|uìst'a 
maggior forza magnetica di quando lo è aopra ogni 
altra parte di essa. a.° La virtù da questo polo co- 
nmnicnta lal ferro è maggiore quando è armato di 
quando è nudo. 3." Quanto più lentamente si passa il 
ferro s più si preme contro il polo della calamtra , 
tanto più questa riceve di forza magnetica . ^^ £ meglio 
calamitare il ferro sopra un solo polo della calamitai 
che 8ucces§ivamente eopra i due poli, perchè il ferro 
riceve da ogni polo la virtù magnetica io direaiooi 



per Hiezio d' una traversa , dette eonduttora, di fe.rl^ dol^ 
«e , ohe ha un grangia destinato a ra^sere i pen ehe deb*. 
Iton soBtenerai dalla calamita. Qu est armatura aumenta 
talmente U fona magnetica, che se ne son redote ta- 
lune sostenere oopì armate un peso oentuplioato ( e otAv 
narismente sostengono un peso la volto maggiore di qDaii-> 
do eran nude. Sappiasi che 1' ctiusoia non è 'proporsio- 
nale «Ila massa della calamita; che ansi sembra esser Is 
più piccole le più energiche, giacché in proporsione le 
più-grandi sostengono solanleAte un peso 4 volte tnag' 
gior« del loro proprio: infatti se ne son vedute a^onoe 
potar soli 3 gr. a sostenerne t^6, o pesarne 4$ e sostif 
■erse io33. V. ISasseheiBbroekt Oitmt. àt MMfiwMr 
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opposte , i di. cui effetti perciò si distruggon fra loro . 
i^.° Assai meglio si calamita un pezzo di ferro col paa* 
sarlo uniformemente e nella stessa direzione sul polo 
della calamita secondo la sua lunghezza , che con lo 
^strisciarlo semplicemente per il suo mezzo 3 e si os-* 
aerva che V estremità la quale tocca T ultima il polo^ 
conserva maggior forza . 6.^ Un pezzo d' acciajo levi- 
gato o un pezzo di ferro acciajato ricevono maggior 
forza magnetica di un pesjzo-di ferro semplice e di 
figura medesima: e tutto il resto essendo eguale 3 si 
calamita più fortemente un pezzo di ferro lungo , sot^ 
tile e appuntato, che un altro d'una forma diflfèren* 
te ; come per es. una lama di sciabola 3 di spada o 
di coltello ricevono maggior virtù di un pezzo d' ac- 
ciajo quadro della stessa massa e che non ha altre 
punte che i suoi angoli. 7.° La proprietà che ha il 
ferro di ricevere la polarità per il suo contatto con 
la calamita 5 non è esclusiva , giacché Coulomb con 
esatte esperienze ha provato 3 che ne godono tutti i 
corpi della natura benché in un modo disuguale . 

936. La virtù magnetica non prova diminuzione ve« 
runa valutabile^ dalla superficie della terra fino all'al- 
tezza di 2100 tese 3 perchè la sua azione in questi 
limiti si manifesta costantemente con i medesimi ef- 
fetti 3 e secondo le medesime leggi. E Humboldt sulle 
variazioni dell^ virtù magnetica a diverse latitudini 
ha fatto delle osservazioni 3 che lo hanno condotto al 
seguente risultato , L' intensità delle forze magnetiche 
varia alle diverse latitudini , e il suo minimum è all' e- 
quatore, ed i^umeqta andando' verso i poli. La quale 
intensità si misura per mézzo delle oscillazioni 3 che 
in un certo tempo fa T ago calamitato . Una bussola 
eccellente faceva in 10' 

A Parigi ....,., , Oscillazioni 24^ 

al Perù, da 7° a 5° lat. austr, ..•...,... 211 
....... da 2° l3' lat. austr. a 3° l5' lat. bor. 217 

da 4^ 36' a 8^ 56' lat. bor. ...... 224 

t da 9° j5' a 23'' lat. bor. .,,.,,.. 237 
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£ qoesM Ofeillaiiofii à&ìl^agti mùo in iegtaito -modi* 
Setie dftU'asioiie delle moatagoo; oOfiid iafintfei Ham- 
iKftldt; Ila oftervato, ohe al Vqloaoo d' AnfsmàMU^ a ^4^ 
te«e d* devasioae , la boiMila ia io' tuf^wm q3o ornsU?^ 
lasioiu , • meotre a Qoito e«e €nuio sid: e. ili Maitre 
opoaiioiii il namere delle oemllaMuni era {ià.pioQolA 
ralle nmitagae che al pianò. . - 
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XUIa fnrfiiffffftì anriiBfMfr 
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937. Di dà il nome- dicalamiu mfiiJSaUh «.dette» 
lamine 4* eooiajo die parteoipano delle propc^tìk delLa 
calanait» natemi «... 

938, SiPbiM fé ne rinaifoene mdte per formarae 
dfi fiwottì , e i^lonii cuaoqaa djb eftiet deO etfer bea. 
teniperatfr». levigli e calib«at» iàf medes che iianeL 
tette eguali. in liuigheaia ^ larghe^!» e groisevpa < Si 
csalainita. ogni lamina «eparatamenta sol polo di anTeo-^ 
celiente calamita ben arenata; 8i prepara nn' armatura 
che possa tutte tenerle applicate le une sulle altre 3 
e che le serri e le abbracci con dei bottcmi posti verso^ 
le loro estremità 5 dove la grosseasza delle gao^ come 
quella de' bottoni deve esser tanto maggioree quanta 
maggiore è il numero delle verghe riunite. Appena 
che son tutte disposte le une sulle altre fra due gam^ 
be in guisa che i polì del medesimo nome sian dal 
medesitno lato» si sottopongono in questa situazione 
alla forza di una vite 9 e si ha una calanuta artificiale 
preferibile alla naturale. 

9?9. Tuttavìa non son queste le migliori calamite 
artificiali 3 perchè son più perfette le composte di una 
sola verga d'acciajo. Per comanicare anche a queste 
una graa virtù magnetica esponghiamo il metodo di 
comunicare il m-ignetismo a doppio contatto, inven- 
tato da jnitchell^ modificato da Epino , e perfezionato 
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da Coulomb • Ponetb verticalmeate a piccola distanza 
fra loro due spranghe ben calamitate » cosicché i Lorm 
poli contrari si corrispondano ^ e in questa situazione 
fatele scorrere da un capo all' altro della verga da 
calamitarsi in modo che e^se vadano e vengano al- 
ternativamente senza mai permetter loro il passare 
le estremità di questa verga . Dopo un certo numero 
di frizioni quando le spranghe si ritrovano verso il 
mezzo della verga » si alzino secondo le lor direzioni 
perpendicolari alla verga • Ma £pino inclina le spran- 

f^he in senso contrario a un angolo di l5° in 20° con 
a verga da calamitarsi, sì perchè i centri d^ aziono 
de' poU che sono elevati d' una certa quantità sopra 
la verga quando le spranghe hanno una posizion ver- 
ticale , si trovano cosi assai più vicini a lei , il che 
rende la loro azione più efficace , sì perchè V inter- 
vallo fra i centri d' azione essendo così molto anmen-^ 
tato per T -angolo aperto che le spranghe fanno fra 
loro 9 e allontanandosi così i limiti che rinchiudevan 
r eflètto delle forze cospiranti » si aumenta la loro 
attività . Coulomb poi simile nel resto od Epino fk 
muoverle spranghe differentemente , cioè dopo averle 
poste sul mezzo della verga da calamitarsi le tira in 
senso contrario V una dell' altra fino a una piccola 
distanza dall'estremità la più vicina, e poi ricomin- 
cia partendo sempre dal mezzo, il cho porta maggior 
efficacia • Ora per avere due lame ben calamitate se 
ne prendano quattro eguali e simili^ di cni dne al- 
meno abbiano un principio di magnetismo , le quali 
io chiamerò A e B, chiamaQ(lo l'altre C e D. Queste 
fon poste a parallelismo fra d^ixe altro lamine di ferro 
dolce, che si chiamano 1 contatti ,, molixi più corte, 
benché della stessa grossezza , ma poste in nodo che 
se le lame C e D hanno purQ nn certo grado di ma- 

netismo , i loro poli contrarj debbon corrispondersi . 

'ongansi A e B sul mezzo di una delle prime per es. 
di C inclinate in senso contrario come dicemmo . So 
A è la più vicina? per qs» al polo borqal^ di G^ il ^uo 
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{M)lo inferiore dev' esser V australe 5 e allora il poi» 
inferiore delia verga B.che è la più viciaa al polor 
australe di G, sarà il polo boreale • Dopo ciò si fietnao 
scorrere a più riprese A e B sulla metà corrispoiv- 
dente di G, secondo il metodo di Coulomb 9 indi si 
rivolta la lama G senza cangiare la disposizion de* 
suoi poU, e si ripete la stessa operazione soll'altrai 
faccia . Lo stesso si fa su D osservando d' inverter T or- 
din' de' poli di A e B 9 perchè quelli di D soa pur 
posti in senso contrario de' poli di G. Fatto ciò si. 
sostituisce A e B a G e D servendosi di queste ultime- 
lame per dare alla virtù magnetica delle altre più 
forza ed energìa . Quando si crede esser la comuni^ 
càzion del magnetismo al suo termine, si fa uso dell» 
lame che hanno ricevuto le ultime frizioni per cala- 
mitare degli aghi o altri corpi di simile specie . Queste- 
calamite artificiali sono spesso più forti e generose; 
deir altre . 

940. Per conservare la virtù magnetica comunicata 
ad un pezzo di ferro o d' acciajo bisogna 1.^ garaa-^ 
tirlo da ogni scossa violenta , per<;hè dopo avere ca** 
lamitato su un'eccellente calamita una lama d' acciaio», 
se ne vide evanire la sua virtù magnetica che era for- 
tissima 5 appena che fu battuta su un* incudine . 2.° 
Calamitato che fu un pezzo di fil di ferro in modo 
che si dirigeva con attività secondo il meridiano ma- 
gnetico ^ in seguito avendolo curvato in forma d'anel- 
lo si trovò non aver più la sua direzione sotto questa 
forma, e quindi si rese al suo primo stato senza però 
rendergli la proprietà di dirigersi secondo il meri- 
tliano magnetico. 3.° Anche Tazion del fuoco distrug- 
ge in gran parte la virtù magnetica comunicata. In- 
fatti una lama di ferro già calamitata si fece poi 
divenir rossa in un fuoco di fornace ; nel quale stato 
<l' incandescenza fu presentata alla limatura di ferro, 
e niuna molecola di es^a si portò verso la lama 5 onde 
vi era nulla la virtù attrattiva. Fatta poi raffreddare 
ijk lama ricuperò con questo solo cangiamento di teiu- 
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peratora la virtù attrattiva fattale perdere dall' in- 
candescenza , 

941* ^Bla talvolta dalle mani $te88e della natura 
ricevoa la potenza magnetica il ferro e V acciajo in 
una maniera a noi ignota, l.^ Un pe^zo di ferro di 
forma bislunga che per un certo tempo resta in una 
posizion verticale diviene una calamita tanto più vi- 
gorosa per quanto più lungo tempo ha conservato la 
£ua posizione, e però le croci, in cima ai campanili 
hanno spesso una virtù magnetica si potente da far 
loro perdere le proprieti^ metalliche ; così è delle pa- 
lette , molle 3 bacchette di ferro da finestra ec« » nelle 
quali il polo australe risiede nella lor parte superiore, 
e il polo boreale uell' inferiore . 2^° In certe circo- 
itanze il fulmine comunica al ferro una potente virtù 
magnetica . Dopo essere um giorno scoppiato un ful<^ 
mine in una stanza ove erano, de' coltelli e delle for- 
chette 9 mentre molti degli uni e delle altre restaron 
fusi o spezzati, i più di quelli che furono esenti da 
quest' accidente restarono si vigorosamente calamiirati 
ohe furon capaci di spìlevare de' grossi chiodi e degli 
anelli di ferro < 

c A p. m. 

Teorìa dei magnetismo ^ 

942. di è dato il nome di magnetismo alla ipw^ 
prietà che ha la calamita di esercitare un' azione at- 
trattiva più o meno potente su tutti i corpi della^ 
IS^atura i^io} • 

(4iq)I1 mapnetisiuoè un carattere specifioo. per poche so* 

stanze, cioè il ferro allo stato melaìlico, due de* suoi ossi* 

di, il cobalto, il suo solfuro attrattivo e il nikel allo stafo 

metallico. In altre sostanze vi è accidentale e ne deveJ» 

Toni. Ill^ 17 
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94-^- Si crcler* cJie il ferro givlesie rjel prÌTtlegi» 
esclusivo Hi venire attratto «I.-lIIu, caliimita, ma piSi si 
è riconosciuta questa proprietà del nikel , nel platìoo, 
nel cobalto , ottribnendola a uà avanzo di ferro clia 
siterava la loro oiuageneità, e però si pensava eh» 
tirando (queste eostanze al maggior grado di parità 
si giungerebbe a far del tutto svanire la virt;ù stcrat- 
tiva che in esse faceva nascere la presenza d' una ca- 
lamita. Ma Coulortib poco primel della eua morte poh- 
hlicò una serie d' esperienze ingegnose e delicate Io 
quali attestano V influenza della calamita so tatti i 
corpi della natura, influenza, sebbon reale, diflèrente 
sempre no' differenti corpi, nella maggior parte de' 
i|ualt è debolissima perchè è sfuggita anche agli sguardi 
pili attenti dì molti osservatori . E perciò per ricono- 
scerne r esisteza bisognò dare ai corpi sottoposti all'e- 
sperienza una mobilità che lor permise di cedere alla 
più leggera impressione . H che Coulomb ottenoe col 
dare a ciascun corpo sperimentato la forma di un 
cilindro di dimensioni molto piccole ; Ìl quale era so- 
speso a uu fU di seta greggia , e posto fra i poli op- 
posti, vicloi fra loro, di due verghe d'BCcìajo situate 



sua presenza a un numero di particelle di ferro ossidata 
ultrattivo interposte visi : e di tutta le combinazioni in cui 
entra il ferro ullo stato attrattivo sembra esser la pirito 
inarzia'e attrattiva la Sola per oui questa proprietà sia 
essenziale. 

Humboldt ha trovato nelle montagne' dell' alto Palatina* 
to una pietra serpentina verde, tu quale ha una polarità 
maftnetioà ohe a 33 P<'- di distania devia l'ago calamitato, 
e ojfni peuolino ben distinti mostra isuoi'pòli: on pesto 
di 8 poli, declina la bussola a 6 poli, di distanza. Que- 
sto sasso non ha azione sul ferro; spolverizzato si a ttaoos 
alla calanuta. Ora conterrà e^li della calamita? Chi lo 
sa! polverissato non mostra niente di metallioo-, il sno 
peso spuciJìco è da l,()t a 2,04; contiene del ferro os- 
sidato, a cui forse dovrassi la virtù maznetica (Opuso. 
Hit. V.U.'} 



in una medesima linea retfa • Allara F esperienza feo€^ 
vedere che di qualunque materia fosse il piceol ci«^ 
lindro , prendeva sempre esattamente la direaùone del* 
le due verghe ^ e che se si toglieva da questa dire^ 
sione vi era sempre rieondotto dòpo un iHim^ro d' o« 
scillazioni che spesso ei'ana più di 3o per minuto. 
Tali esperienze fatte successivamente con piccoli ci* 
lindri d^ oro , d' argento 3 di rame , di piombo 5 di sta* 
gnO) di vetro con un pezzo di matita ^ con un fram*^ 
mento d' osso e varie specie di legni , fecer concludere 
a Coulomb^ che tutti gli elementi i quali entrano nellai 
composizione del nostro globo , son sottoposti all' in*- 
fluenza magnetica 3 ^ che la riunione di tutti questi 
elementi fa della Terra una gnuEide ed unica cala- 
mita . 

944* 1^0 stessa Fisico si è occupato 1.^ in sapere se 
nella supposizione, che F influenza della calamita sa 
tutti i corpi fosse dovuta a una piccola quantità di 
ferro contenuta da ognuno di essi» si potrebbe valu* 
tare con esattezza la quantità di ferro neeessaria a 
produrla^; 2.^ nel determinare in tutti i corpi, dove" 
rapide oscillazioni fra i poli delle calamite ci assi* 
curano della presenza del fèrro , sebbene il ferro vi 
sia in sì piccola dose che sfugga in gran parte ali* 
analisi chimica, quaPè precisamente la quantità di' 
ferro contenuta da' corpi • Ed è egli giunto al termine 
prefissosi per mezzo d'una serie d^esperieme ,ch^ pos- 
son vedersi nel Giornale di Fisica An. X. Frairial. 

945. La proprietà attrattiva della calamita era la 
8^a conosciuta dagli Antichi , ma poi il caso ci fece 
conoscere le altre proprietà nuove , come le ripulsio- 
ni, la direzione, la comunicazione ^ la declinazione 
e r inclinazione . 

946. Per la spiegazione de' quali fenomeni si ricorse 
ad un fluido particolare , la cui esistenza si appoggia 
a prove meno plausibili di quelle che si hanno per 
r esistenza del fluido elettrico , giacche il fluido ma<^ 
gnetico non ferisce mai i nostri sensi , come lo fa ii 



Haìfio «lettrìco «n nnd looHDon, eoa le Lnllaati 
aciiitiUe ec. (fii)- 

QJf7- Oialomb riguarda il floido inagoetìco come 
composto di doe Snidi particoUri comliiaaU fra. loro 
JKÌ corpi che aoa danno alcun "egao di magnetismo , 
e sviluppati «gnantlo paeaaoo allo stato di calamita; 
per dÌAìngaere questi doe fluidi preodeadooe il nome 
dai poli della calamita, chiamò l'uno /?u*Jo 6oreafc, 
e r altro auttrale . 

9^8. Le molecole d' ogni fluido si rispiogon fra loro, 
e le molecole d' ogni tln^ attraggon quelle dell' al- 
tro fluido. 

949. Accade' del magnetismo ciò che accaderebbe 
dell' elettriciemo , ee non vi fossero che cattivi con- 
duttori d'elettriciBmo ; la quantità dì fluido magne- 
tico propria di ogni calamita non pnò esaere aumen- 
tata né dimiouita , ed il paesaggio dei corpi allo stato 
di magnetismo ha nnicameote per causa lo g^iluppo 
dei due fluidi componenti il fluido naturale, ed il 
loro trasporto verso le lor parti opposte , Più il ferro 
è duro, più diflicoltà. provano Ì due fluidi componenti 
il suo fluido naturale nel momento del loro sviluppo» 
a muover*! nei suoi pori; diflicoltà che supera d' a«sai 
la reiistenza , dai più cattivi conduttori d' elettricitd^ 
opposta al moto interno dei fluidi sviluppati dal loro 
fluido naturale. Coulomb paragona questa resisteni» 
allo sfregamento , e la cliiama foraa coerciiiva . 



(411) Osserva fiournon (Tratte d» la chaux oarhonatét 
4. Londrts i8c8. yol. 1. pa{^. i53^ ohe il fluido magne* 
tJcoi ossia i doo fluidi conosciuti sotto questo nome, non 
ha limitaCa alla fluperficie del nostro gidbo la s.ua esi- 
stenza , ma esiste nello spazio e nelle vìscere delta terra . 
Gajr LiissHc elevatosi in un paUon volante a ZGovV- ivi bs 
riconosniuto la stess' azione che ìn terra, l'ago oalamìtato 
vi fareva n<^ualnicnte to osoillaiioni ìn 42". Si sa chele 
visooce della (erra rinahiudooopììi abitualmente il ferro 
allo stato magnetioa. 
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i^5ò. Le difFef ènti asàioni , òhe esercitano i 'fluidi che 
entrano nella composizione del fluido magnetico , se^ 
gnono la ragione inversa del quadrato della distanza» 
come ce ne ae^rtano espeHenze ingegnose ed esatte . 

95 i. Dall' esposizione di questi dirTerenti principj 
risulta la spiegazione de' fenomeni magnetici ^ i quali 
dipendono dal gioco simultaneo di 4 forze, cioè due 
attrazioni e due ripulsioni, le quali nello stato naturale 
de' corpi son tutte eguali per ragioni simili a quelle 
che ci han servito a dimostrare 1' eguaglianza delle 
quattro forze le di òui azioni reciproche danno origi^^ 
jie ai fenomeni elettrici (^. 859). Ciò posto l.^ due cala^ 
mite debbono attrarsi qnando il polo boreale dell' una 
è dirimpetto alV australe dell' altra , perchè essendo 
1 la distanza fra questi due pòli è chiaro , che quella 
che si trova fra ciascun di lof o e il polo simile nel*^ 
r altra calamita , è necessariamente maggiore di 1 : 
dunque perchè le azioni magnetiche sono in ragion* 
inversa de' quadrati delle distanze 9 la somma delle 
attrazioni eguaglia 1 , più una frazione , mentre la 
somma delle ripulsioni è eguale alla somma di due 
frazioni : dunque la prima somma la vince sulla se^ 
conda ; e però due calamite debbono attrarsi quando 
il polo boreale dell' una è dirimpetto al polo australe 
dell' altra . 2.^ Due calamite che si riguardano per i 
poli del medesimo nome , debbon rìspingersi , perchè 
allora la somma delle ripulsioni la vince sulla somma 
delle attrazioni. 

952. Se si presenta una lama di ferro non cala- 
mitata al polo boreale d' una calamita , il suo fluido 
boreale decompone il fluido naturale della lamina at« 
traendo dal suo lato il fluido australe, e rispingendo 
il fluido boreale dal lato opposto; cosicché la lama 
riceve la virtù magnetica : ma a vicenda la lama ca« 
lamitata agisce sulla calamita e decompone una por« 
zione del suo fluido naturale , una parte del quale è 
attratta verso il polo vicino della lama, e l'altra è 
rispiAta verso il polo opposto . Con più ragione ciò 
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accnde, ('pianilo ai fa na=cer In, virtù magiletida in iltì* 
lama per vìa del conlntto immeilìato d'un' altra laiii* 
già calamitata; onde'una calamita può diventar più 
forte, fjuand' anche sembra aver ceduta una parie del 
iluido che cu^tikuisce la sua forza. Reaumur il primo 
osservò , che una calamita che appena sosteneva un 
pe^zo di ferro d' un dato peso , lo reggeva con più 
facilittl quando il ferro era sopra un'incudine. Ciò 
accade secondo la nostra Teoria dal non potere il ferro 
essere in contatto con la calamita senza ricevere la 
virtù magnetica; allora agisce dal canto suo sull'in- 
cudine per calamitarla, e l'incudine reagendo sopra 
di esKa decompone una nuova porzion del suo IJuido 
naturale ; così aumenta la quantità del fluido libero 
in ciascuno de' suoi poli, e lo rende così più attrai- 
bilc di quel che non Io sarebbe sen^n il suo ajuto. 

Fra il gran numero dì fenomeni che depongono iu 
favore della teorìa dì Coulomb, il seguente fenomeno 
sembra esprìmersi in una maniera decisiva. Prese due 
lame calamitate, quasi dell' istessa forza e capaci di 
sostenere un pezzo di ferro, pongasene una eu un ta- 
volino in modoj che ne restì un pezzo in fuori onda 
vi stia il ferro sospeso , e pongasi l'altra sulla prima 
con far corrispondere dal medesimo lato i polì di dif- 
ferente nome. Subito cade il pezzo di ferro, perchè 
l'azione che il polo in contatto con luì esercita per 
attrarre il suo fluido eterogeneo, è quasi distrutta dalla 
forza ripulsiva della seconda lama . 

Le due metà d'una lama d'acci.ajo convenevolmente 
calamitato, sono animato da forze eguali e contrari»; 
in maniera, die tutti i punti della superfìcie d'una 
stessa metà attraggono costantemente l'uno dei poli 
d' nn ago, mentre tutti quelli dell'altra metà lo ri- 
spingono. Se a una delle sue eHtremità se ne stacca 
una porzione quanto vogliasi piccola , essa gode delle 
stesse proprietà del pezzo intero . Questo fetiomeoo 
stato fiiiquì lo scoglio di tutte le teorìe , con quell» 
di Coulomb facilmente si spiega , dietro all' idea plau- 



^ìì^ilissiiìia 9 cké Ogni itaoletòla ìtit^gì'ante dellia latiia 
« par se stessa una piccola calamita che ha i suqi 
due poli eguali in forza, e che tutte queste piccole 
calamite son poste in fila in modo che il polo boreali^ 
d^runa è in contatto col polo australe deir altra. 
Ora in una delle metà ch(e suppongo quella del sud , 
ijuando la lama ^ libera, il polo jDOrpale di ogni mo^ 
lecola è più forte del polo australe della molecola pre* 
icedente ; cosicché la for»A d«l polo boreale può riguar- 
darsi come risultante da due forsse, di cui V una .^ 
distrutta dalla forza australe vicina, mentre T altra 
iche oltrepassa il punto deU^4dquilibrio, è la sola ^flèt- 
tiva : la qual differenza' decresce fino al mezzo deUa 
lama, dove divie^ nulla. Lo stesso accade nella metà 
della lama volta al nord . Per render più sensibile que- 
fit' ingegnosa spi^taione, qui presento la serie de' poli, 
«egnando con a il polo australe , con b il boreale d' ogni 
molecola, e coi numeri posti ni di sopra delle lettere 
.corrispondenti le forze de' difierenti poli . 

12 •— Ili , »o — f2o , 1^4 "^ 24 3 a5 ~ a5 

a — i, a *— i , — 6, a — • 6 

/ 35 — ai , a4 — 24, 20 --^ ao , 12 — la 

Dove la metà della serie a destra rappresenta quella 
«della lama in cui risiede il polo boreale : le forze assolu- 
te de' poli della 1/ molecola son ciascuna =:;= la, quelle 
de' poli della 2.* = 20 ; della 5.' = 24 ec. La forza 
l>oreale della prima molecola non soffre alcuna alte- 
razione , e sussiste tutt' intera ; non è così dell' au- 
^rale , ohe è distrutta dalla boreale ideila 2.^ mole- 
cola = 20 , onde Jion resta che 8 di forza boreale per 
il punto di contatto fila le due molecole • Parimente 
la forza australe della a/ molecola =? ao è distrutta 
dalla boreale della 3.'' s= a49 onde non resta che 4 
di forza boreale per jl punto di contatto fra la^ 3.' e 
laa.** molecola': pierciò continuando lo stesso discQrso 



jwr l« altre molecole , lo stato ^ella lama si rMilA» 
al tegaenle, in coi tatte le forse della metà a de- 
«era iior. boreali, e qaelle della metà a siaìstnt soQ 
tatte siutrati 

is , 8, 4» o I e, 4, 8, 12 
a ^ a i a, a \ b , b , b ^ b 

Dal cbe si vede l.^ che la calamita agiace f]uì conte 
se aveise le aue due metà animate da forze eguali ed 
opposte ; 2." che se alle estremità si «tacca una por- 
zione benché piccolissima di calamita, ella avrà a un' 
ettremità un polo boreale e all'estremità opposta un 
polo austrtile; e le forze dì questi due poli che nel 
momento della separazione erano disuguali, lo diven- 
gono in seguito per la nuova distribuzione , che si fa 
del fluiilo neir interno della piccol» calamita; dal che 
risulta la stessa conformiti che nella calamita intera 
fra le densità de' punti similmente situati dai due lati. 

Ahliiamo veduto (^. 846) che le tormaline presen- 
tano un fenomeno simile da non più sorprendere, se 
come nelle calamite concepiamo le tormaline compo- 
ate di tanti piccoli corpi elettrici quante molecole in- 
tegraoti rinchiudono. O^rnuna di loro soffrir deve la 
doppia azioti dell' elettricità per metter le sue due 
metà in due stati diAèrnnti, cosicché la distinzion di 
lineati medesimi stati relatirameote al corpo iatero- 
non è che una conseguenza di ciò che hs luogo per 
ciascuna molecola . 

953. Adesso vediamo qnal deve essere nella nosCm 
teoria V influenza delle armature per conservare o an- 
che per aumentare la forza magnetica delle calamite, 
e perciò analissiamo l'eflètto deU* armatura che cor- 
risponde al polo boreale della calamita . La forza A 
questo polo agisce per decomporre il fluido naturale 
dell' armatura , attrae il flnido australe nelle partì del- - 
l'armatura le più vicine alla calamita, cioè nella gam-- 
1», e Impiago il fluido boreale nelle parti le. più Iqiu 
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tttnc 5 fcioè Ilei }3Ìedé ; onde il piede dell' armatur» 
acquista la specie di magnetismo che è nella parte 
corrispondente dell' armatura ^ cioè il magnetismo bo- 
reale ; ed è chiaro che nelF altra armatura hanno lud- 
go gli effetti contraij. Il fluido australe accumulato 
nella gamba agisce per decomporre una nuova por-* 
sione del fluido naturale della calamita, e la foraa 
attrattiva che esercita sul 0uo fluido boreale , non è che 
debolmente bilanciata dalla ripulsione del pi^e del* 
r armatura , la cui distanza è più grande : il qual con- 
flitto di forze va dunque a vantaggio della calamita, 
che così acquista più attività ed energìa. Se la ga:mba 
deir armatura è troppo sottile, contiene poco fluido 
naturale, e il polo adiacente della calamfta non ri-' 
manda che una piccola quantità di fluido dell' ìstessa 
specie verso il piede : e se è troppo grossa , il polo 
adiacente non rispinge verso il piede che una porzione 
di fluido dell'" istessa specie , e V altra resta nella gam- 
ba , e la sua permanenza altera l' azione eflètti'ira della 
calamita .. 

954- Spieghiamo ora la direzione, la declinazione 
e r inclinazione . Molti Fisici hanno creduto trovar la. 
spiegazione della prima nell' azione delle miniere di / 
calamita abbondantissime immaginate verso i poli, e 
quella delle altre due neUa disposizione irre^golare 
delle masse componenti tali miniere; e per causa 
delle variazioni dì queste due assegnano ì cangis- 
menti successivi, a cui soggiacciono tali miniere per 
il concorso di differenti azioni che le alterano o le 
distruggono , mentre altrove, se ne formano delle nuo»- 
ve. Senza ricusare alle miniere di calamita un* in- 
fluenza sulla direzione degli aghi, riguarderemo la 
loro azione come una forza secondaria, e supporre- 
mo che la forza principale provenga dal globo ter» 
restre , che insieme con* Coulomb ancor noi riguardia^ 
mo come una gran calamita. 

La-iflire aveva una calamita naturale di 5o Kilogr, 
(S..ICO:) che. egli hdusse in forma di sfera; doterà. 
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miao i poli IO due ponti opposti, vi segnò nti erjna* 
twe gratimito di 3o° in So" eoa far passare per i 
puuti ili divisione diversi meridinai: vi pose poi euc- 
t:t««siv ti mente sopra varj punti un ago calamitato, ed 
C)3eeiv<~i che in alcuni di questi punti egli si dirigeva 
esattamente da un polo all'altro, e che in altri de- 
clintiva a destra o a sinistra lìno a 26° di massimiv 
declinazione. Hupposto che quest'ago sia liberamente 
sospeso ad un filo fra l' equatore e il polo boreale 
della calamita di La-Hire, vediamone il gioco delle 
differenti forze che T animano. La foma del polo bo- 
reale della calamita tende ad attrarre il centro d'n- 
zionc del polo australe dell' ago , e o. rispinger quel- 
lo del polo boreale . La forza del polo australe della 
calamita agisce al contrario per ripulsione sul cen- 
tro d'azione del polo australe dell'ago, e per at- 
trazione su quello del polo boreale. Queste 4 forze 
posson ridursi a due, che agiscono sull'ago in senso 
contrario , e il cui rapporto variabile dipendevi dalle 
distanze fra i centri d'azione dell'ago e i poli deUft 
Calamita. 

Un ago posto sul globo terrestre è sottoposto a delle 
forze, che provan la stessa combinazione. Il polo au- 
strale di quest'ago è sollecitato verso il nord, e il 
boreale verso il sud; ma qui le due azioni tfono eeo- 
sibilmente eguali , qualunque eia il punto della terra 
ove sia posto l'ago. Si ba per garante di quest' ugua- 
glianza un'esperienza di Bougvier, il quale attesta 
che un filo in direzion verticale conserva sempre il 
suo a piombo, o si sospenda ad un suo capo, per il 
mezzo, un ago non calamitato, o lo stesa" ago cala- 
mitato. Del resto se queste due azioni non fossero 
eguali, l'eccesso della più grande potrebbe conside- 
rarsi come una forza particolare , la cui direzione fa- 
cendo un angolo con quella della gravità aJterereb' 
he l'azione di quest'ultima forza, e però il peso d'uà 
ago calamitato non sarebbe lo stesso che avanti l'ope- 
lasfiione che gli dà il magnetismOi il che è cootrario 
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JHÌf esperiefìsslk . INTè cjuest^ egdaglìatixa d'ftsiòni opp<H 
ite che sollecitano un ago 6ul globo terrestre, devo 
'. punto farci stupire » se 8i consideri che la Terra è una 
^ran calamita che agisde sull' ago calamitato a gran-* 
dissime distanze. I due centri d^asione dell' ^go sono 
infinitamente vicini frit loro relativamente ai centri 
d' azione della Terra ; e però hi ripulsione che il polo 
boreale della Terra esercita sul centrò boreale dell^ago» 
è sensibilmente in equilibrio coli' attrazione del polo 
stesso sul centro australe dell'ago; lo stesso equilibrio 
ha luogo riguardo alle azioni del polo australe d^la 
Terra sui due centri dell' ago : onde T ago è soUeci- 
.tato da quattro forze» che prese a due a due sono 
eguali e contrarie 9 ^ però è egualmente attratto ver- 
so il nord ed il sud. 

, Supposto ora che nella calamita di La*Hire 1* ago 
posto fra r equatore e il polo boreale della calamita 
sia allontanato dal suo meridiano magnetico in virtù 
d'una leggiera impulsione data al suo polo australe 
verso r est , impulsione che determina un moto del 
polo boreale verso l'ovest» il polo boreale della ca- 
lamita attrae il polo australe dell'ago per rimenar- 
lo verso l' ovest » e rispinge verso V est il polo bo- 
reale dell'ago; e però queste due azioni concorrono 
a determinare il ritorno dell' ago al suo meridiano 
magnetico. Lo stesso discorsa vale per l'azione del 
polo australe della calamita 3 composta pure di duo 
forze 1;endenti allo stesso fine . Ma queste differenti 
forze son oblique ; dqnqpe per valutare gli efi^ètti che 
fanno nascere , bisogna decomporre ognuna di esse in 
due» di cui la /^la forza normale all'ago contribuì- 
$ce al risultato • Ora è chiaro che alle differenti nor- 
mali^ date da queste deicomposizioni , si può sostituire 
una sola forz^» nonnala pnre all'ago» la quale, ae 
l'ago è più vicino al polQ boreale della calamità^ 
potrà concepirsi come applicata ad un punto posto 
tra il mezzo dell'ago e l'estremità che riguarda il 
nord . Coulomb )i# troiffiAp eoa T o«0ervaeìone ^ che nr 



lativaineiite agli agtii sollecitaH dall'azìon© «Te! gttr- 
!io terreatre, .jueeta forza, detta rf/z-rt/mc , dell" ago , 
è proporzionale al seno dell'angolo che fa la dire- 
siooe dell'ago fuori del suo meridiano con tjueliu 
dello stesso meridiano. 

Ma il globo terrestre non agisce escluBÌvamente sui 
poli dell'ago , esercitando ancora nn* azione su' suoi 
djflereuti punti; forze ed azioni che han pure nna 
risnltante in direzion ]Jaratlela al meridiano magne- 
tico, e però oblifiua air ago, sopposto sempre allon- 
tanato da esso meridiano: la rjual risultante dee pas- 
sare per nn punto posto nella metà dell' ago j che cor- 
risponde al polo boreale della Terra se ii fa 1* espe- 
rienza nelle regioni boreali, o al polo australe nella 
supposizione contraria . Ora si è trovato esser costante 
la forza rappresentata da questa risultante -qualunque 
sia il numero de' gradi per cui Pago ai nltontanìdal 
suo meridiano, e passar sempre per il medesimo punta 
dell'ago. La teorìa stabilisce un'unione fra questi 
ìiaovi fatti e quello che danno le forze direttrici pro- 
porzionali alle quantità di cui l'ago è stato allonta- 
nato dal suo meridiano : cosicché partendo da <|ueet' 
ultimo fatto come da un principio d' osserrazione , e 
■apponendo che la forza passi sempre per un mede- 
simo punto dell'ago, se ne conclude col calcolo che 
ella è costante . Coulomb ha preso questi differenti 
risultati per basi della ma teorìa j e se n'è servito , 
con successo per rappresentar con delle fbrmnfb ana- 
Iteiche le leggi primarie del magnetismo, già deter- 
minate dall'esperienza. 

955. Che se noi pongfaiamo nn ago non calamitato 
nella sfera d' attività di una calamita ordinaria , 1* ago 
riceve la virtìì magnetica. Non dobbiam dunque stupi- 
re , che r azione della Terra , estesa a immense distaa- 
Kfl, trasmetta uo certo grado dì virtù magneticaalle 
verghe di ferro e ad altri simili corpi, la cui fona 
coercitiva ( $. 949 ) non è abbastanza grande per resi- 
stere a quest' asione . Il magnetismo cÌm coùrìcoTOOO- 



269 

\e verghe di ferro, non è considerabile, ma si pao 
con lo stropicciamento accrescerlo al punto d' eccita- 
re in una lama d'acciajo una grandissima forza ma* 
gnetica senza la presenza d' una calamita • Ora per 
dare ad una verga di ferro nn principio di magne- 
tismo , la posizion più vantaggiósa è i|uella che coin- 
cide con la direzione d' un ago calamitato libera^ 
mente sospeso; perchè allora la risultante di tutte le 
forze esercitate dal globo, terrestre è diretta seconda 
la lunghezza della verga ; mentre la, più svantaggiosa 
si è , quando posta la verga in un piano parallelo alla 
superficie superiore o inferiore deirago, la sua lun- 
ghezza è normale alla direzion naturale dell'ago stes- 
so , perchè allora la risultante delle forze del globo, 
terrestre è nel senso della grossezza della verga . In- 
tanto fra queste due posizioni ve ne son molte altre» 
in cui la verga riceverà più o meno virtù magnetica , 
secondo che la posizione s'avvicinerà più o meno a 
quella che dà il maximum del magnetismo . L' espe- 
rienze conferman questi risultati; 1." presa nna verga 
di ferro dolce con tenerla un poco in una posizione 
inclinata per alcuni gradi alF orizzonte , senza can- 
giar posizione^ presentatene T estremità inferiore al 
polo australe d'un ago calamitato ;lo rispinge : 2."" fat- 
ta scender la verga nella stessa direzione finché la 
sua estremità superiore sia dirimpetto al polo stesso 
dell'ago, vi è attrazione: 3.^ rovesciando la posizion 
della verga, si trovan rovesciati subito i poli stessi, 
e l'estremità che rispingeva il polo australe dell'ago, 
lo attrae, mentre quella che lo attraeva, lo rispinge; 
infatti il ferro dolce* non opponendo che nna debole 
resistenza al moto interno de' due fluidi componenti 
il fluido naturale , il magnetismo che riceve è nu ef- 
fetto passeggiero , che svanisce al semplice rovesciar 
della verga per dar luogo all'effetto contrario: 4** *®' 
nendo la verga nel piano a cui corrisponde la super- 
ficie l'operiore o inferiore dell'ago, di modo che la lun- 
ghezza di questo piano sia normale al meridiano 
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magnetioo^ T azione della Terra sulla verga è quasi 
ìosensibile ; ma V ago calamitato presentatole decom-* 
pone una piccola porzione del tuo fluido naturale ^ on* 
de attrae indistintamente quest'ago per le sue due 
estremità , Si ha T effetto stesso con un corpo qualun* 
que di ferro molle e di forma bislunga; per cui se 
Ha poca massa 9 si usi un ago poco calamitato 9 la cui 
azione immediata sul corpo non possa alterare V efiètc* 
to4el magnetismo naturale. 
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L I B R O XIV. 



DELLI MEIVORI • 



956. Di 



4coQ8Ì meteore tntfci i fenomeni generatisi 
neir atmosfera . Taluni di essi, sotto il nome di me^ 
teore aeree ^ consistono in oscillazioni più o meno forti 
del fluido atmosferico , determinate da on disequilibrio 
nelle colonne che le compongono . Altri di essi dipendo- 
no dair abbandonar ohe fa V aria le molecole aquee, cb^ 
ella ha la proprietà di disoiogliere , e che vengono a 
precipitarsi, allo scemar della pressione o della tem- 
peratura, sotto forma ora flnida ed ora concreta a se- 
conda delle circostanze; e queste chiamansi meteore 
atjuee ^ come la pioggia, la neve, la grandine, la ru- 
giafla , le nebbie ec. Molti altri fenomeni atmosferici 
che si debbono alF azione , dalle molecole aquee disper« 
se neir atmosfera esercitata sui raggi solari da ew^ 
rifratti o riflessi secondo le circostanze, hapno il no- 
me di meteore luminose ^ come T iride o arco baleno, i 
parelj, le corone ec. Finalmente altri che ci si pre- 
sentano con i caratteri della combustione, hanno il 
nome di meteore ignee , come le stelle cadenti, i lam-^ 
pi, il fulmine, gli aeroliti, le aurore boreali ec- 

C A P. I. 

Delle metèore aeree, o de' venti. 

9.57. 1 1 vento non è altro che aria animata da aa 
moto più o meno rapido in una data direzione. 

938. £ per rapporto o alla lor direzione o ai di- 
versi punti dell'orizzonte donde sofHano, hanno avuto 
diversi nomi , chiamandosi respettivamente vento del 
nord y del sud , d* est, d'ovest quello ohe soffia dal 



d verso il nord, cPorìeaée in occidente, 
d'occiilente in oriente. Si dividono anche ìa gertcrali 
o costanti, in periodici o regolari ,6 in variabili. \ venti 
generali o costami soffiao sempre dalla medesima par- 
te, come sono i penti perpetui d'est (a/i'se*) fra i due 
tropici, che costantemente soffiano da oriente in occi- 
dente, benché (|ue8ta lor direzione soffra qualche pic- 
cola variazione secondo le differenti declinazioni del 
Sole {J^\£). I venti periodici o regolari ■oflìano pgrio- 
tlicamenle da un punto dell'orizzonte in un certo tem- 
po o da un altro punto ia un altro tempo, come sono 
i maiissons , che soffiano o dal sud-est da Ottobre fino 
a Maggio e da nord-ovest dal Maggio fino a Ottobre 
fra la costa di Zauguebar e T isola di Madagascar, 
e come sono anche i venti di terra e di mare che sol- 
lìano la mattina da mare a terra e la aera da terra 
e. mare (4'>^) - I venti variabili softiano ora da un lato 



(4t2) Nel maF Pacifico dal Iropìco sette ni rio naie sin 
all'equatore domina il vento continuamente tra t'esbeìl 
nord-est-, dall'equatore fino al tropico meridionale soffia 
tra l'eet e il sud-est: e aon sì regolari, che i naviganti 
di rado oangian vela : e tanta è la loro celerità , che per 
)o più sì fa il tvagiLlo di quest'immenso oceano in io 
eettimanCa il che ragguaglia i3o miglia ingl. por giorno) 
e si fa sempre in due mesi il viaggio di 25co miglia geo* 
grafiche da Aoapnloo verao le Filippine. Il viaggio di 
ritorno è più incomodo. Kant, Geogr. fin. T. 6. pag, 46. 

(41?) Di qussta specie erano anche gli EtesJ,o (rreco- 
levante, del mare Egeo; come pure gli Zeflìri , si ce- 
lebri fra gli Antichi, erano venti di Ponente: ì pri- 
mi de' quali spiravano al levkr della Canicola, e i secondi 
dopo gli equinoz). Dee osservarsi, che il cangiamento dei 
venti periodici dall' uno all'altro punto dell' orisKonte non 
tnocede immediatamente , ma ora e prevenuto da una gran 
calma e ora da venti variabili e ara da venti burrascosi, 
Mei tratto del mare Atlaìitico sotto la zona temperata il 
vento del nord soffia costantemente in Ottobre, Novem- 
bre e Dicembre e (rennajo, nresi i più favorevoli per 
andar dall'Europa nell'Indie e per passar In liaea col 
fkvor di. questi venti. 
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ont 3all' altro seaza alcuna legge o di luogo o dì 
tempo, e con gran rariazìoni e nella direaijoe e nell» 
d urata e nella velocità . 

9.39. Ora giacche V attrazion del sole e della luna 
fa provare aJl' acque del mare , periodiche oaciUnzioai 
( §. 217)) quest'attrazione prima d' arrivare all'ocea- 
no dee attraversar l'atmosfera, la quale senza dubbio 
dee risentirne gli effètti, soggiacere a dei oioviinenti 
simili a quelli del mare, e al pari del mercurio del 
barometro provar delle agitaaioni, che sebbene per 
ee stesse leggiere possono accrescersi sensilìilmente 
per r influenza delle circostanze locali. Onde possiam 
riguardare l' attrazione del sole e della luna come 
una delle cause che danno origine ai venti, il cui tea- 
tro è sempre l'atmosfera. Tuttavia. Tazion di que- 
st'astri non produce né nel mare né nell'atmosfera) 
movimento alcuno costante da oriente in occidente ^ 
e però i venti alisej non poseon di qui riconoscer 
la loro origine: i quali è probabile che dipendano 
dalla dilatazione cagionata all' aria dall' azion del 
«alorc. Infatti è chiaro che il calor (ìel sole, da noi 
Eupposto per maggior semplicità nel piano dell' cqua^ 
tore, larefn le colonne d' aria e le eleva al di sopra> 
del loro livello; e però debboa per il loro peso rica- 
dere, e portarsi verso i poli nella parte superìors- 
delL' atmosfera a mentre intanto nel tempo stesso dee 
«opraggiungere nella parte inferiore una nuova aria 
fresca , che arrivando dai climi sitaati verso i poli 
rimpiazza quella che è stata rarefatta all'equatore. 
X>unque così vengono a formarsi due correnti opposte 
d'aria, 1' una nella parte inferiore e P altra nella su- 
periore dell' atmosfera ■ Ma intanto la velocità rcalr 
dell'aria, dovuta al moto di rotazion della tefra, è 
tanto minore quanto è più vicina al polo , onde avan- 
xaudosi verso l' equatore dee girare con più lentezza- 
di quel che facciano le parti corrì«pendenti dalla ter- 
ra. E però i corpi situati alla superficie terrestre deb- 
bon' urtarla coni' eccesso di lor velocità, e provarno 
Tom- m- 18 



per la reazione nna reeletensa opposta al loro moto ili 
rotauiune, citH; all' OBservatore che si crede io ripo&o 
det! Miitiibrarn, die r aria euifi in un sea^o direttameate 
opposto a <|uello della rotaaioa della terra ossia d'o- 
Ticiite in occideate. 

^60. lUu uQ graa aumero di cause diverse p<>e8oa 
determinare un disei|uÌUbrìo nelle colonne Auide cotn- 
ponenti rFitmoaferaj e oomplinarsi taeienie nella pro- 
duzione de' venti, ^er oonvinoerseue basta per un 
momento ridettere al passairgio del Buido elettrica 
dall'atmosfera alla terra e dalla terra all'atinoefera, 
nir immensa, ({uantità dì vapori dì cui essa si carica 
e sciirica alternativamente , all' inftuenza del calore 
« del freddo sulla dì lei elasticità e fluidità, ai can- 
giamontì inlìue che la rutazton della terra produce 
nella velocità relativa delle di lei molecole . E ìUueuì- 
nanduci sulla gran varietà delle ofcillazìoni dell' st- 
mostera , «[uesto rillesaioni ci fan comprendere nel 
tempo stesso la difHcoità dì sottoporle ad una legge 
invariabile (Li ') ■ 

9G1. Dacché poi i Fisici sì soa dati il pensiero dì 
misurare la velocità del vento, il mezao quasi gene- 
ralmente usato consiste in dargli in balìa de' corpi 
leggeriuitaì da trasporterei eoa misqfarae lo spailo 
da essi percorso in un d^to tempo , aeava però ch« 
tiaii aoddìsf^fleati i risultati delle loro rioerohe: poì- 
chà Ì^Iarìotte tro?ù ebo 1» Te^ooìA del ventQ il piìi 
impetuoso è di 3^ pia, in 1" > e Oechàm dì 6fì ( ingl. ) . 
Per il ohe dir si deo, oUe per cjiisBto giodiiua laaacav» 
loro OQ» rogai» lìour» ; «ci è probahile eka il primo 
tiblùa preso per il più fòrte di tatti oa reato, ohe po- 
teva esserlo tatcnr» iuta volta di pia (4^4) ■ 



{{\\) Il vento iodìoato tU 1C«riotte ohe ìn 1" fme«v« 
Si pie.1 ;fettù « terra «Iberi ì piò furti. Kraffl nel ijX 
ai 10 SottQiubr* osservò una burrssoa ohe in i" sì avaoiò 
per l4|} pie.» e fUnboa aella stessa stagione ae ossacv» 



962. Come pare si soiio immaginati degli strumenti 
Atti a misurare insieme la direzione , la durata e la ve-^ 
looità del vento , chiamati anemometri . Tale è appunto» 
«emplice ma imperfetto ^ la banderola dei campanili 
e delle faU)riche, sebbene non si misuri così la ve- 
locità del vento • Il più ingegnoso e il più completo 
è quello che si trova descritto nella Collezione dello 
Memorie dell^ Accademia d^la Scienze an. 1754 pag. 
125; il quale oltre al darvi la direzione, la durata 
e la velocità relativa d' ogni veqto, ^ anche air os- 
servatore assente le diverse variazioni della velocità 
e della direzione del ventos con indicargli insino V ora 
^ella variazione e la durata di ogni vento. Per T ane- 
mometro descritta nelle Transazioni filosofiche , il qua- 
le consiste in una lastra mobile su un lembo graduato 
d' un quadrante 3 si suppone che il vento som perpen- 
dicolarmente centra di essa 9 e. ve ne vieu notata la 
forza dai numera de' gradi percorsi*. 
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una ohe in «'^ fece 1^ pie» E Kraaf a Pietroburgo trov^ò 
una veloottà. di IC9 pie. in i^ e.di 120^. Seoondo Sniea- 
thon un graa vento ta 35- miglia ingì. Vojok negli ora- 
gani» qua! celerità varia dai l5 ai 53- metri per f'^. Per 
le macchine si (determina la f^rsa del venta dalla oele- 
'rità e durata e esteasiona- della oorriMiite aetea. Otn un 
vento della vriooità di uà bnen oammtai^tore è sufficiente 
a far girare, un mulina e ooodurre il piì^ grajcL bastimen* 
to : ovvero perchè i venti ordioar) del eofitiaeote scor- 
rono 5 in 9 metri per l'% se la lor velocità è minore di 
4 metri, il mulino a venta cessa di girare ( esc h ma^i;- 
giore di 8 metri, bisogna serrar le volo pav inpedic Q&t 
si rompano le ale che le xeggpoia. 



e A p. n. 

Delle meteore atpice. 



ARTICOLO I. 

Velia piagna . 

963. f^hiamaBi pioggia 1* acqua che cade dal bcd» 
dell' atmosfera sulla superficie terrestre sotto la forma 
di gocciole : e si può distinguere in due specie cioà 
pioggia ordinaria e pioggia oragaaosa . 

964- P'°oS^'^ ordinaria . Neil' eaporre le proprietSk 
cluraiclie dell'aria e dell'acqua si è veduto, 1° che 
•jueeti fluidi esercitai] l'uno aulP altro un'attrazione 
reciproca ma diBcguale, per cui l'acqua discioglie 
dell'aria, e l'aria pure disciogiie dell'acqua ma io 
maggior dose; 2,'^ che l'aria appunto disciogiie tanto 
maggior dose d'acqua quanto è più compressa, e più 
elevata ce ìi la sua temperatura . Dal che segue che 
1.° TatiDosfera oontien sempre una quantità d'acqua 
proparaionale alle due cause , pressione e temperatu- 
ra 9 concorrenti a prodarre la disAoluzioa dell' acqaa 
per mezzo dell' aria : Z° 4I crescer della pressione s 
temperatora o insieme o eepe^ratameate, cresce ancora 
Ja facoltà diseolveste dirada; il che fa vedere che 
negli ardori cocenti 'dell* estate V atmotfera contiene 
una gran quantità d' acqua che non altera punto la 
tua trasparenza perchè vi è perfettamente disciolta , 
e che non manifesta la sua presenza sul capello del- 
l' igrometro (4^^) : 2.° e se o insieme o separatamente 



(4l5) Che ftbbift in sei' atmosfera una quantità d'aoc^uv 



uff 

(tessono la pressione e la ten)pefatara3 Ilaria dèe 
inbbaadonare una parte dell'acqua tenuta in dissolu-* 
sione; allora, le molecole d^ acqua abbii^ndonate dal' 
Ilaria abbandonano lo stato elastico e ricuperano la 
liquidità 9 e quelle ebe si trovano vicine obbedendo 
alle leggi dell' attrazione si riuniscono e si precipitano 
in virtù delle gravità sulla superficie terrestre. Onde 
la pioggia ordinaria dipende dall' abbandonar che fa 
l'aria una poraione dell'acqua tenuta in disscdoiione, 
abbandono determinato sempre da una diminusion di 
pressione o di temperatura, e talor'anehe da una di- 
minusion simultanea dell^intensità di queste due eause. 
965. Dunque per tsèet le pioggie non altro cbe ino- 
lecole d' acqua dall^ aria abbandonate dopo averle di-^ 
«ciolte è chiaro 3 che questa dissolusione esser dee più - 
abbondante sui mari ed i laghi che su terreni che som"- 
ininistran meno evaporaeione ^ t^etciò , tutto il resto 
essendo eguale 3 le pioggie son più frequenti vieino alle 
coste che in ìneaso ai continenti e alle grand' isole » 



■li» «Ti iWéai^fari^i^ÉMUéi^fciiaj»— *JM^»*^^« HAlifllI 




_„„„ , perche lo strato d*atia che inviluppi 

circonda questi corpi $ dee raffreddarsi e abbandonar tutta 
1^ aoqua ohe teMva disoiolta in gtazta dell* eooeséo della 

àttaocàrst. 

letti se ne 

,^ , [parsi insensibilmente 

neir atmosfera • Petciò si veg|ron sudare in estate le bot-* 
tiglic appena tolte dalla cantina ^ ove stavano ad una 
temperatura più baSsa di quella deir atmosfera a oni Sl 
trasportane) 9 nnchè a poco a t)ooo don abbiaU preso la di 
lei temperatura : e perciò suoano i vetri delle finestre 
nell^ inverno quando 1* aria esteriore è piìi fredda di quella 
della stanza éc, dove il calorico che è a contatto con i 
vetri tende a mettersi in equilibrio eoi calorico eSterio* 
re, e intanto le lUoleòolé del vapore contenuto neir'aria 
vicina a' vetri si riuniscono e si ristringono e fbrmàn le 
gooifiole eùé 






Ed ecco perete ì venti d'oTert e del sud ci ^anno 
■peseo delle pioggie , giacché il ventb d' ovest ci reca 
le nuvole formate euU* oceano, e il vento del rad quelle 
che 8Ì formano sul mediterraneo (416) . 

966. Sa ognuno che la pioggia secondo le circostanza 
produce de beoni o de* cattivi effetti. Per Io più Bon 
ialutari le pioggia di primavera e d' estate , perchè 



(jl6) In gcnarule 1.* tutte le punte alte e ìsolnle sono 
allrettanli punti fissi, intorno a cui si riuniscono i va- 
pori , e dove producou piop^ìic qnasi continue; •2," le vaste 
pialìnre 8on meno esposto alle pioftgio di quel che lo sia- 
no i paesi montuosi: 5° piove spesso sulle nionta|>ne, che 
sono al nord della Giammaica, mentre nou piove mai nei 
piani estesi fra l'est e l' ovest ;oomo pure non. piove nel» 
l'Egitto nel Perù, e piove quasi ogni giorno a Quito: 
4.° le piojTftìo son regolari nella sona torrida, dove le 
eanse che Te producono hanno una grande uniformità, 
perohè vi è sempre la stessa la for^a del sole, è costante 
1' evaporuxione del mare, e i venti faanno unii durata do- 
terminata-, nelle zone temperate all'opposto sono irrego- 
lari: 5." ne' nostri climi la primavera e l'autnnno son le 
stagioni pili favurcvoli alle pio;rn;ie, perchè l'ardore del 
sole i più temperato e 1' evaporazione è piii egnale e ab- 
hondante, e perchè il caler del giorno non i più in pro- 
porzione con le frescure della notte, e i vapori hanno 
poco, tempo per condensarsi e far delle nuvole: l'estate 
avrebbe le sue piog{;ie se ■ molti vapori elevatisi assai in 
atto non venissero ad esser dissipati dall'ardore del sole, 
i quali peroiò dllScilmente unir si possono in pioggia me- 
noobè non gli condensi un vento alquanto freddo ; e nel- 
l'inverno per esser troppo debole il calore i vapori che 
si aliano poco alto non passsa la regione ìnferioi-e del- 
l' stn^osfer» 1 dove o formano le nebbie o ricadon presto 
in brinata ed in pioggia sottile: 6.** che le gocciole della 
pif^ia cadan giù o fìtte rade dipende dalla densità 
vana deUe nuvole; e ohe nelf estate sian più jcrandi di- 
pende d^l elider ohe fanno da un'alte»* maggiore, nel 
percorrer la quale si unisoon per strada le une alle al- 
tre : 7.° nei nostri olimi esse hanno di rado piii di { di 
poti, dì diametro , mentre nella Norvegia se ne veggono 
■nohe del diantetio dì i poli. 



Htifi'eBtÀn Ilaria 3 ^tiètah 1' atittósferti , tettiper^ind 
r attività di un caldo incomodo ^ umettano un terreno 
Strido e disseccato , e alle piante che son pet languire) 
recano V alimento netessàtio ^r la Vegetazione . Do^ 
vecchè le pioggie d' autunno e d^ in\rerno divengon fu- 
neste se sbh fcropfK) copiosi^, peròhè all'aria che sem- 
Sre ci circonda iti«inuatoo nn òafattere d' umidità la 
i cui influenza suireconùinìa animale è spesso peri-- 
colosa , ritardano là maturità de' fhitti , nuocono ai 
progrei^i della vejgètazit>n6 , degradano le strade , fan-^ 
no straripare i fiùìhì e coli arrestare il corso della 
navigazione. 

967. E' già Itmgo f etnpo the ali* Ofcsetralorio di Pa** 
rigi si misura la tiuadtità. di pioggia clie cade nel corso 
d' ogni anno : e 1 istrumento a tal^ uopo {^pluviometro ) 
è un vaso cilindrico graduato nella sua lunghezza a 
pollici e linee ; ónde ogniqualvolta piove vi si osserva 
*di quante Unée si è V acqua elevata col notare le di- 
verse elevazioni , cosicché alla fine dell^ anno si rileva 
la quantità di pioggia caduta in 12 mesi . Le quali 
osservazióni 9 ripètute esattamente per un seguito di 
anni , ci hanno ingegnato che annualmente ne cade 
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poli. 19 
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(417) a tJpsal . . . ^ .• . poli. 16 

EdimbVirgo , 23 è 

Algeri 29 

. Madera. • . * 53 

Chartéstòwn ( Amer. ) 54 



a Firenze poli. 5l 

in Lombardia •••••• 27 

Italia 33 

&erinania. • * » 4 • . 40 
Francia . •..••• • éa 
éotto la zona torrida . 60 



eiò^ se la piójf^Kià non s'ihtèf nasse dentro la terra ne 
jf»unto si di^iierdés^ , ^àstef èbbi! ad! Mkpfxe jter eti V Italia 
aU' altezza di 9S:^1. , 
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*^ 7» «-«f wttf*'»'»"' ■ ^^ P'^gg»'» ^' Organo ^ vtui 

■' ^tìoànnte e poco anrevole , per lo più pre^ 

piog^* ^ ^Jo ft^oitoso e da venti impetuosi, 

«wti»w ^''j^ ^mpre da lampi, fulmiui e tuoni. 

•w*?''P'^^^jÌver« fenomeni che 8Ì 



mbinàno nella 



fg^ìentatioiie prodotta naturalmente nel se- 



deffl' onig*"' > erano in antico attribuiti ad 



""j "ir atrno*^*'^ » ^ *iua8i «imiie a (lueila clie sì su- 

" "* 'nostri elaborfttorj nel meecolare una buona 

**''^" A' tcdfoi di carbone e di nitrato di potassa, la 

'^ mnentiira è accresciuta dalln presenza di uà 

*"' iirn«f^"^^ • opinione tenuta da" risici fino all' e- 

^'^^i„cai Franlilin ha tolto il fluido elettrico allo 

P**i prBgitnose; e l'ha fatto servire ad imitar fino 

"" „^(, orndo i fenomeni che accompagnano gli ora- 

' ■ lìn d'allora si aon riguardati come fenomeni 

Citrici il tuono, il fulmine e i lampi j cosa che nello 

' . «[tualc delle nostre cognizioni non soddisfa il 

lìaiw * d'altronde è insufficiente a render ragione 

a. anello ondate improvvise e istantanee , caratteristi- 

the «l«g'^ oragani . Quindi è che a me Beinbra proba' 

vjje nou esser il fluido elettrico 1' unico agente impie- 

Mt« dalla natura per produr gli oragani , nella cui 

pp^Iunione si combinan più cause che ora dobbiamo 

L^^etigare e analizzare . Al qual' effetto si debhon fare 

\f due considerazioni eegi^enti . 

I.' La zona torrida è U teatro favorito degli oraga- 
tiì I i 'luaH mai si fanno sentire nei paesi vicini ai poli} 
nini tuona nella Graenlandia ne nella baja d'Hudson 
( Illusschembroeck , Phjsi<juc T. 2. pag. 414 ) '■ « nell» 
ione temperate a misura che ci avviciniamo ai tropici, 
più violenti e più frequenti son gli oragani, e alla la- 
litudine di 40" in 5o° l'estate è la stagione ordinaria 
degli oragani . Questi fatti comprovati da una Innga 
ierie di esatte osservazioni ci fanno naturalmente con- 
cludere, che i giorni oraganosi son segnati da uno svi- 
luppo rimarchevole di gas ossigeno e di gas idrogeno, 
prodotti da Ila decomposizion d*U' acqua : e perchè gli 



Jriràti atmosferici cbe noi abitiamo non rinchiudon mal 
the gag o^igeno e ga8 nitrogeno o azoto mescolati in 
una giasta proporzione ^ vi è luogo a sospettare cpl 
cel. Lavoisier , che il sas idrogeno se ne voli nelle 
jftlte regioni deir atmosfera » dove Va ad occupare il 
posto assegnatogli dalla' tua gravità specifica ; e fors^ 
il gas ossigeno gli serve d^ inviluppo , e la leggereai» 
specifica dei piccoli globetti determina la loro eleva- 
isione 9 favorita anche da venti impetuosi che ordina-* 
riamente precedono o accompagnano gli oragani • 

IJ." Un gran numero d' esperienze fatte con Telet^ 
trometro non ci lasf ian dubitare , che ne* tempi ora« 
ganosi il fluido elettrico non si trovi sovrabbondanta 
nelle alte regioni dell'atmosfera, mentre un gran nu^ 
mero delle sostanze di cui è composto il globo terre* 
stre e il suo inviluppo atmosferico , ricercan vivamente 
una porzione del loro fluido naturale che probabil-*. 
tnente ha servito a volatilizzar certi corpi ^ e a dar 
loro la leggerezza che viene poi a determinare la loro 
elevazione tieìV atmosfera. Jrerciò i tempi oraganosi 
presagiscono il ristabilimento d' equilibrio del fluido, 
elettrico , cioè il suo pascaggio dagli alti strati ptmo-^ 
cferici nei diversi corpi terrestri che sollecitano il suo 
Tif orno « Kel qual passaggio 3 che succede con una ra- 
pidità impercettibile 9 il fluido elettrico dee trovar per 
istrada del gas ossigeno e del gas idrogeno con emU 
tuarne la lor combinazione ^ la quale la nascere vio* 
lente esplosioni , e una quantità d acqua proporzionale 
alla quantità de' fluidi aeriformi che han servito a prò* 
durla • .Come mai negare alla riunione del gas ossigeno 
e del gas idrogeno e della scintilla elettrica l' nfizioi 
di produrre la pioggia che cade in un tempo in cui 
tuona o lampeggia? L'atmosfera non contiene prin- 
cipalmente che dell' aria, e dell' acqua disciolta da 
essa 3 onde la pioggia oraganosa ha per causa o 1' ab« 
bandone che fa l'aria delT acqua da lei tenuta in dis« 
soluzione o la combinazion delle basi del gas ossigeno 
e del gas idrogeno mediajite la scintilla elettri^ • 



Quando in un fenomeno piò cnnse ìsolafe poseon pfo* 
durre nn etferto , non si può scoprire a quale di que- 
ste cause appartenga l' effetto se non coli' interrogarne 
ciaBCuna separatamente . Perciò bisogna esaminarese 
è probabile . che 1' acqta tenuta in dissoluzione dal-* 
l'aria atmosferica 8Ì riunisca in masse sensibili da 
produrre la pioggia nell' atto stesso in cui «i forma 
r oragano. Dietro a quest'opinione come spiegare il 
perchè le pioggie oraganose sono improvvise e istao- 
tanee? il perchè io, pioggia non cade che quando & 
formato T oragano? il perchè la pioggia finisce pre- 
cisamente insieme con l' oragano? il perchè finalmente 
la pioggia oraganosa è sì favorevole alla vegetazio- 
ne ? Pare che queste circostanze riunite conrcrmino 
r influenza del fluido elettrico sulla formaeione di 
<]uesla specie ili pioggia : e però noi possiamo con 
qualche verìsimiglìanza attribuirla al concorso reci- 
proco del gas ossigeno , del gas idrogeno e della Scin- 
tilla elettrica. Questa pioggia non comincia che quan- 
do PI trovan ritmiti nell'atmosfera questi tre elementi 
dell"act(ua, l'assenza di uno dei quali sembra annuo- 
«lare il termine della pioggia . Così pure quando me* 
diante il fluido elettrico si uniscono insieme stretta- 
mente per formar la pioggia oraganosa le basi del 
gas ossigeno e idrogeno, '{uesta combinazione produce 
delle violente esplosioni che costituiscono il tuono . 
Se prima si credeva d" imitarlo con 1' aiuto delle no- 
stre macchine elettriche confondendo questa terribil 
meteora con alcune leggiere esplosioni prodotte dall» 
scarica di una boccia , oggidì i Fisici non tentano 
d' imitarlo che col far passare la scintilla elettrica 
(ittraverso ari una serie di pistole dì Volta , cariche 
di una mescolnnza ben proporzionata di gas ossigeno 
e idrogeno. Intanto dee dirsi che la Scienza dello 
meteore è e Sarà per lungo tertpo nella sua infanzia^ 
perchè qaasi tutte son prodotte lungi dalla sfera di 
nostra attività da esseri impossibili ad esser sottoposti 
«Jk nostre prore . Però essendo noi nel caso di tot 
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foi'marè dei torpetti miUa causa delle meteore 3 e ài 
presentare delle eongetture sai ineccanismo della lot 
formazione $ saran queste tanto più ammissibili quanto 
più perfetta sarà V imitaHione de' fenomeni sn cai si 
fondano . Ora qaaF è il meaeo che può servirci ad 
imitare qaeDta meteora che nel tempo stesso ci priv 
senta lo spettacolo de' lampi j del taono e delle piOg- 
gie , se non il mezso di far passare la scintilla elet- 
trica attraverso a ana serie di pistole cariche di anii 
mescolanza conveniente di gas ossigeno e idrogeno ^ 
Danqae possiam sospettare che la caasa degli oragani 
nasca dal combinarsi qaesti tre elementi , OMgeno 5' 
idrogeno , scintilla elettrica i i qnali se non esistessero 
realmente nell^ atmosfera 9 si potrebbe dar loro ana 
esistenza ipotetica e riguardarli come equivalenti a 
quelli che mette in uso la natura per dare origine 
alle meteore che ci offre lo spettacolo simultaneo del- 
la pioggia 3 del tuono e de' lampi. 

ARTICOLO Ha 

Velie nebbie. 

970. Non vi è persona che non abbia osservata que* 
»Bta meteora , la quale si manifesta alla superficie ter* 
restre sotto la forma di un vapore più o meno denso» 
che turba la trasparenza dell* aria » ed immerge tal* 
volta, specialmente di notte tempo» estensioni assai 
grandi di paese in una perfetta oscurità • Sebbene 
veggansi le nebbie in ogni paese , pure le offrono più 
frequenti» più dense e più durevoli i luoghi frigidi » 
paludosi , e irrigati da molti fiumi . Anche alla super* 
ficie del mare si osservano si dense nebbie che con 
rischio non piccolo impediscono la vista degli astri 
e gli oggetti proprj a rischiarare il cammino • Parti* 
colarmente poi hanoo luogo aeir inverno anche ne* 
paesi i più caldi; e » làuÉà e nelle vallate del Perù 



la, terra nella stagìOQ fredda ^ coperta di Alte né^^fl 
Iiie , che »i estendono fino eoi mare . ^ 

fy^l- Era riserheto alla moderna Fisica il darne DoaS 
bpiegazione nemplice e chiara. L'aria in contatto coB^I 
r arqua ne rligci'>glie tanto maggior dose (panto pitti 
elevata è la temperatura e maggiore la preeeione , a|l 
l'acqoa con dieciolta nell'aria aumenta la Bua leg-^afl 
gerezza specitica senza turbar la di lei troeparenziul 
e ni eleva nell'atmosfera . E quando ad una data tein-«S 
paratura V aria bÌ è saturata di tutta 1' ac(]ua che tenep^ 
poteva in dissoluzione, se viene a abbassarsi la boam 
temperatura o scemar la pressione, scema la facoltà! 
diesolvente dell' aria , e se ne separa una porzion del- I 
r acqua che vi era unita . Se le molecole aqnee ab^- ■ 
Iwndonate dall' aria non danno massa sufficiente per 
«nperare l'aderenza che hanno con T aria e per pre- 
cipitarsi in forma di pioggia, restan'esse sospese nel- 
l'atmosfera turbandone la trasparenza; e secondochè 
«uno esse o nelle alte regioni dell' atmosfera o ali» 
■uperlicie terrestre , formano o le nuvole o le neb- 
bie (418} . 



(418) V. Hany ( Phjrs. $. 447 ), e Brisson ( Dict. phyi. 
art, hnuUlard ) , e Riahard ( Bui. dés m«te9r.% Disc. 8. ' 

$. 1 9)> Kant (Geogr. fis. Milano 1811. T. 6 p.80). 

1.* Il oalor della nebbia h sempre magnìore di quel del- 
l' aria da cui è oiroondata, come lo mostra il termome- 
tro. 3.° Saussure rimirando col microBonpìo le vesoicbeits 
de' vapori della nebbia vi scorse per lo più un aenstbil 
movimento inteitino, ohe nasce dall' elettricità positiva 
della nebbia , la quale h talora sì forte ohe fa sentirci 
an odore foiforioo disjtostoso e malsano; il ohe accado 
ìli tempo di siooifà e di sera o di buon mattino. 3." Quand» 
la nebbia riposa interamente sulla terrai dà a! onrpì a 
•ì prati su cui si alla per alquanti pollici, l'aspetto del 
mare; talora ofFusoa l'aria lino all'altesia di 3Òo*-i seb- 
bene possano aliarsi anche 1 xSSoo^ dove forman le nu- 
vole eo. 4.* Si son sofferte fra noi delle nebbie sì folt« 
da non far distinguere le pertone e l«oari:«su. $," Tu** 
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97^- Ia alcani paeti la nebbia ba un odore acre a 
fetido che cagiona delle malattie e rende malsani i 
pacM : ef^to il quale nasce dai flnidi elastici , idro* 
geno e azoto, che si svilnppan dalla terra e tengono 
in dissoluzione de' corpi combostibili, come lo zolfo » 
il carbone, il fosforo ec. ; flnidi i quali neir attra- 
versar l'atmosfera per andare a porsi nell'ordine lor 
destinato dalle lor gravità- specinche, incontrando la^ 
nebbia vi si soflèrmano a motivo della loro attrazione 
per r acqua , e comunicano alla nebbia il loro odor» 
^ le nocive lor qualità . 

ARTICOLO m. 

Detta nepe. 

973. La neve non è altro che acqua congelata 9. la- 
quale in certe circostanze cade dal seno dell' atmo- 
sfera sulla superficie terrestre sotto forma di una mol* 
titudìne di fiocchi separati fra loro nella loro cadu-« 
ta 3 e di una bianchezza vivace che abbaglia . 

974* Nella sua cristallizzazione la neve aflfetta la 
figura di piccole stelle esagonali, che terminano in 
punte acutissime, e che aggruppandosi le une sulle 
altre formano un gran numero di figure regolari . Se 
talvolta accade che la neve non offra alcun segno di 
sua cristallizzazione primitiva , bisogna darne la caosa 
o alla velocità di sua caduta o all'abbondanza con 
cui cade o ad una temperatura troppo elevata negli 
strati atmosfèrici che attraversa : tutte circostanze che 
riuaite o isolate debbon per necessità £»r provare 
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fora noQ si oonosoe la natura di quelle nebbie seoche e 
dense e alte, ohe dominarono ne] 1786 quasi tutta 1* Eu- 
ropa, benché da taluni si oredan nate dal fi^rand* incendio 
3^sotteL'raneo dell'Islanda e dai terremoti di Sicilia e CU« 
Jabria , 



compost» ^ 
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un'alterazione seneibile ai cristalli dì cui è compi 
]a neve; e allora la ior riunione non dee presentare 
the masse a fiocchi. Vi è ben^i .[uesta 8ÌugolM.rità » 
«he la figura della neve, la i^uile varia, nei differenti 
tempi, è costantemente la stessa nel giorno meileai- 
ino o almeno nell'istessa nevata, cioè i fìocchi che 
cadono insieme non dH'eriaooao che nella gro-iàezzH., 
ed hanno tutti la stesila lìgura ; se non che solo la nevo 
d'oggi può avere una figura ditferente da i|uella cha 
aveva la neve di jeri: e di più la itispijsizione dei 
])iccoli diaccioli è coatantemeate la stessa in tutti i 
fiocchi che cadono nella medesima nevata. Il che pro- 
habilmente dipende da questo, che i fiocchi di neve 
che cadono nel giorno stesso o nella stessa nevata, si 
forinano in simili circostanze-, coaa che non ha luogo 
per (fuelli che codoni) in giorni diversi . 

9^5. La neve è molto più leggiera del ghiacci» 
ordinario, giacche se il volume ilei ghiaccio non su- 
pera che di circa ^ tjneUo dell' acjua che ha servito 
a formarlo, la neve che ne cade ha lo in 12 volta 
più di volume dell' acrjLia da lei so nminigtrata nel 
fondersi. Tuttavia Musschembroek pretende d'aver 
misurato esattamente della neve che era in forma di 
•teLle, e di averla, trovata 2^ volte più rara dell'a- 
cqua . 

Quando non è caduto che 1 in 12 centim. dì nere» 
ai vede sparire in meno di 2 giorni per mezzo d'un 
vento secco e nel «naggior gelo: il che significa cha 
l'evanorazion della neve è conaiderabiligsima, men- 
tre ciò indubitatamente nasce dali'esser la neve com- 
post» di un gran numero di particelle di ghiaccio 
molto disunite e dal presentare all'aria in conse- 
guenza di ciò un'infinità di superficie. 

976. ]ja neve cede facilmente alla compressione; 
Anzi quand'è fortemente compressa, perde in parte 
la sua opacitìl. e il eoo candore . £ ciò senza mara< 
viglia, perchè agli occhi d'un attento osservatore 
ognuno de' piccali diaccioli componeati I» neve god« 
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della trasparenza; e dall'altra parte in nafi^ moaaa 

dì neve tutti i piccoli diapcioli soa separati da degli 
intervalli pieni d' aria, la di coi refrangibilit^ è malta 
diflfereate da quella della neve: perciò il fluido lo-» 
minoso dee soffrirvi un gran numero di reOraaùoni^ 
che alla neve debbon dare T opacità e il candore,, 
3Ia poi, perchè con una forte compressione si i^vvir 
cinan molto le particella della neve , e se ne scaccia 
Tarla interpostavi avanti la compressione fra i pic^ 
coli cristalli, son meno diflfèrenti in refrangibilità i 
mezzi da attraversarsi dal fluido luminoso , e però vi 
«uccedon meno riflessioni , e la neve vi perde in partcì 
il suo candore e la sua opacità. 
. 977. E percbè appunto la neve riflette fortemente 
il fluida lumiuoso, dee restame of&so chi con uni^ 
vista debole e delicata dee sostenerae l'aspetto per 
lungo tempo . Perciò qual maraviglia che d<^ avfir# 
l'armata di Giro camminato per molti giorni a trac 
verso di montagne coperte di neve, mfHti soldati vi 
perdesser la vista , e moltissimi altri abhian patita Ì9 
un organo sì delicato una pericolosa infiammazione^ 
97$. Qnando la neve comparisce dopa alcuni gipri^ 
di un forte gelo , si osserva che il freddo , heqoh^ 
sempre vicino alla congelazione, prova un degrada^ 
mento sensibile . E ciò perchè nevicando da una parte 
il tempo dee esser brusca e coperto, e dall'altra 
parte i venti del sud , ovest , ec. che ricoprono il cieli» 
di nuvole , dim,i^uiscon quasi st^npre V attività del frec}- 
,.do: e ho detta tfuasi sempre^ perchè ognun sa ch^ 
talora nevica in un freddo assai vivo ed acuto, che 
pure aumenta dopa la caduta della neve . Mussehem- 
broek osservò , che la neve fatta a aghi è foriera di 
un freddo eccessivo, e che quella che cade in n|i 
tempo dolco ed è mescolata con la pioggia , prende 
la forma di grossi flocohì (4^9) ^ 
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(4tp) li volume diverso de' fiocchi di neve è oia 3 in 6» 
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Duaqae la neve aver dee nn'influenBa, notaliile salla 
costttuzioa dell' atmoafera. Però i venti die pasaioo 
per i monti nevosi , fanno provare un gran freddo ai 
piani vicini dove si fanno sentire: e le nevi perpetue 
delle Gordegliere temperai! molto gli ardori cocenti 
del Perù, come è anche in molti paesi della zona 
torrida o fuori di esKa presso ai tropici . 

979. Nel fondersi poi che faceta la neve all' im- 
provviso quali inondazioni fatali non reca per rnezxo 
de'fiumi da lei alimentati all'eccesso? Ma quiindo si 
^'onde lentamente ed a gradi, oltre all' utile alimento 
che ne ricevono i fiunii ed i rivi, col coprire cUe ella 
fa le piante nel rigor dell' inverno somministra mag- 
gior' attività ed energìa allo sviluppo della vegeta- 
eione in primavera, dove al contrario col fondersi 
all'improvviso alterar potrebbe o anche distruggere 
l'organizzazione de' vegetabili . Bensì nient* altro nuo- 
ce tanto agli alberi e alle piante quanto una neve 
che soggiornando sul terreno ee ne fonda una parte 
«li giorno per poi rigelarsi la notte auccessiva . Di qui 
ebbe origine in molte parti della Francia la perdita 
di un gran numero d'alberi preziosi nell'ia verno del 
1755. 

980. Finalmeate per esser la neve acqaa congelatn 
« chiaro, che essa nOQ può formarsi se non che quan- 
do l'aria abbandona l'at^qua negli strati atmosferici 
raffreddati al grado della coogela»one o più ancora. 
Perciò se nella sua caduta la neve attraversa per strati 
d'aria calda, ne resterà fusa prima di giungere alla^ 



ora 8 in la volte maggior del volume d'acqua prodotta 
dal loro scioglimento, e dipende anohe dulì' elettricità . 
La neve serve itila campagna e di riicaldamento e di le> 
taine, ed À un rimedio efficace per obi è inLÌrizzito dal 
freddo, e preserva i cadaveri dulia putrefazione; e nel- 
l'IslanrJa se ne servono per antisettico per oonservare il 
pesce , al pari del sale e della SBlamoja tra noi . ( Rioharda 
Jlist. des meUor. disc. 11). 
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0aper£cie terreRtre ; o&d' è che mai si vede nere nella 

zona torrida, né fra noi nell'estate menochè solla ci«' 

ma degli alti monti • 

AKTICOLO IT. * 

Della grandine . 

98 1 • Si dà nn tal nome a dei diaccioli qnasi sferici 
formati di goocie. d' acqua consolidatesi nel seno del- 
l' atmosfera 5 e che in tale stato vengono a cadere 
sulla superficie terrestre (4^0). 

982. A prima vista par naturale che la grandine 
e le goocie di pioggia dovrebbero aver quasi la stessa 
grossezza • Pure non è così , poiché , mentre queste bau 
per lo più 2 in 3 lin. di diametro, e talora ma di 
rado 10 in 12, tuttavia rispetto alla grandine se ne 
son visti cadere dei pezzi di un grosso volume del 
peso di più di 1 libbra per pezzo . La ragione si è , 
ch^ se i chicchi di gragnola all' epoca delia lor for-* 
mazione hanno probabilmente la grossezza ordinaria 
delle goccie di pioggia, perchè un chicco di essa già 
formato da un alto grado di freddo gela tutte le mo- 
lecole aquee che incontra nella sua caduta, può di- 
venire il nocciolo di uno o di più strati di ghiaccio » 
che aumenteranno assai il suo volume e il suo peso.. 
Infatti in conferma di quest'opinione è da riflettersi» 
cl^e la grandine non è mai d'una densità uniforma 
dalla superficie fino al centro* 



(420) Ganton osservò, ohe la pioggia, special mente 
quando le goccie son grosse, indebolisce assai il fuoco 
elettrico de' conduttori, e ohe in tal caso nelF eslate la 
grandine non manca mai. Si vede ohe dalla pioggia par- 
tendo il fuoco elettrico, quella si gela e forma la gran* 
dine. Dunque un concorso di nuvole non elettriz/ate con 
un nuvolone piovoso mólto elettrizzato , come si osserva 
ne' temporali , produoe,la gragnuola^ 

Tom. IIL \^ 



983. Al pari della ras' grosseasa e figom ae mo fmr 
variabili il colore e la trasparensBa ; poiché i ckioeki 
di gragnola son per lo più opacbi e Inancastri^e di 
rado han la trasparenza deli' acqua , e talvolta inea-> 
tre è molto bianco iL loro nocciolo, hanao uua per- 
fetta trasparenza gli strati solidi che lo rivestono. 
Chi poi non conosce gU effetti terribili della gran- 
dine? come guastar frutti e biade, fracassar alberi» 
far perire gli abìtavti deli' aria , uocidere i greggi 
esposti al colpe di sua caduta), ferir ancbe mortai- 
Tii6i»te gli uotaxaì cbe> han la disgrasia di non poterne 
sfuggire il pericolo e il danno : e più terribili aneho 
sarebber questi, effetti funesti della grandine , Me la 
resistensia deli' aria neo ne akerawe moititsinva U^ ve- 
locità impressale dalla gravità. 

9^4* ^^ resto il cader dei;la gragnoola è accom- 
pagnato da alcune eircostanie cine possono sparger 
luce sul meocaaismo della sua formaiione : i.^ il te uh 
pò ò fosco , bujo, nero, ormgauoeo, sa ia grandine è 
in certa qoaQtità : a.^ essa cade per lo più n^U «r- 
dorì cocenti dell' estate e sol finire del giorao : 3. V at- 
mosfera è contemporaneamente il teatro della gra- 
gnola e del fulmine: 4*^ benché talvolta sia caduta 
ia grandine nell" inverno , la sua caduta è stata ac- 
compagnata dal pronto ap^iarir dei lampi e dall' or- 
rihil frac'ìsso del tuono. 

f>85. 1 Fidici di tutti ì tempi sì sono studiati di 
con()!*rer la causa iisica della grandine . Cartesio avea 
)inii)aorin.|fo ^ die le nuvole ove essa sì forma sian 
composte di piorolis^inie particelle di neve o di ghiac- 
cio die 8Ì fondono por nietìi e si riuniscono., mentre 
un vento fred lo ohe si>praggiuuge uè compie la eou- 
gelazione . E !^lu8«jcheinbroek attribuisce la formauon 
della jìTamline a ilegH atomi frigorilici , che trovan- 
doci fij[»aij*i per le regioni atmosferiche congelano le 
goocie di jùojipia. Alcuni Fisici moderni pensano, 
che la j^raiuli le si prinluca negli strati atmosierici 
mojo cìc\au*. che appena Tarìa abbandona 1' acqua 
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tffùuta in distfoluzione 9 ^e appena le molecole aqneei' 
Iianno nna massa eufiioiente da rincer la resistenza 
déirarias in virtù della velocità loro impressa dalla 
gravità si precipitano, con esser la lor caduta se-^ 
guita da nna evaporazione rapida che determina la 
lor congelazione ; e che la velocità della caduta rin« 
nuova di continuo il lor contatto col dissolvente , e fa* 
loro provare una forte compressione per parte degli! 
strati atmosferici da essa attraversati . Ma finalmente^ 
Volta in questi ultimi tempi si è dato a fare su ciò' 
delle ricerche , che gettan del lume sulla formazion 
della grandine . 

Ordinariamente essa non ha luogo che ne' gran cai* 
di deir estate 6 sul declinare del giorno : allora la' 
parte snperior della nuvola donde parte Toragano/è 
colpita dai raggi di un sole vivissimo e cocentissima 
verso r ora ed i giorni ì più cocenti dell' anno ; on« 
de questa parte dee provare un'evaporazione assai 
rimaròhevole , evaporaìsione favorita dall'aria secca' 
che cih^nda In nuvola , evaporazione sufHcìente a pi^- 
durre un freddo da congelar l'acqua. Ma come mai 
goccioloni di più' onte posscm formarsi nell' aria , e^ 
perchè non cadono prima d'aver questo peso? Volta 
suppone due nuvole sovrapposte ad dna certa distanza 
l'una sull'altra con avere elettricità opposte: il pie* 
Còl chiecò di gràndine fbrikiato fira le due* nuvole ne 
viene a vicenda attratto e lispìnto : le gocciè di pibg^ 
già che vi cadoa' sopra si congelano alla di Ini stiper-^ 
iicie con aumentarne snccessivamiente il- volume: alla 
fine coti essere una di queste. nuvole trasportata dar 
venti o col perdere della sua elettricità a motivo delle* 
detonasdoni soceessive del tuono 5 la gràndiVie perde 
il suo sostegno, e viene a precipitsre coti maggiore a* 
minore violenta. 

In seguito Volta si occupa a conoscer la causa di' 
quella piccola gragnola che si osserva nell' inverno e^ 
specialmente nel principio di primavera : e la riguar*^ 
da come formata dalla sospensione e dalla ripulsione^ 
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, di una sola nuvola fortemente elettrizzata; e gli aem-' 
\ fcra die la forza attrattiva e rij^uliiiva di <|uesta nu- 
Lvola sia capiice di sostener in aria per (jualciie tempo 
J le piccole gocciti d"aci|ua che cadono, e die si con- 
I gelano per il freddo allor regnante nella nuvola. Il 
' non mai grandinare e il di rado tonare nelt' inverno 
, secondo Volta dipende dal non farsi mai in tale sta- 
gione un accumulamento sufficiente d'elettricismo; gli 
' pmori abbondanti che in tale stagione regnano spesso 
' nell'atmosfera, e la bassezza delle nuvole, ne trasmet- 
» fcon l'elettricismo al globo terrestre: Tactjua conge- 
l'iata dal freddo cade allora sotto forma di neve, 

1/ elettricità delle nuvolo h più forte nella prima* 
k\era, e l'acqua congelata può esserne sostenuta per 
F'^Balche tempo nell'aria: allora essa cade sotto l'orma 
di minuta gragnola chiamata brina . 

Finalmente in estate le nuvole sono fortemente elet- 
trizzate, le une in più e le altre in meno : e allora noi 
' Tediamo formarsi •(uelle grandinate disastrose, accom- 
Lpagnate da reiterate esplosioni di tuoni e di faimioi. 
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Della rugiada e del sereno. 



986. Si dà il nome dì rugiada a delle piccolissinM 
• goccie d' acqua , che nei caldi si fan veder nel niat- 
t tino sulle piaate, sui tetti, su tutti i corpi in gomma 
t che per non esser suscettibili di lasciarsi penetrar daU 
k l'acqua sono esposti all'influenza dell' aria atmuefe- 
\ fica . 

9S7. Per concepire il modo con cui si forma la ru- 
L ffiada bisogna sovvenirsi, che l'aria ha la proprietà! 
di discioglier l'acqua, e che questa sua facoltà di^Pol- 
vente è in ragion della pressione dell' atmosfera e della 
eua temperatura. Ora nella stagion delle rugiade i 
raggi solari esercitano una grand' attività sulla terra ^ 
la i|aaie ne viene assai riscaldata al pari dell' arii^ 



.ambiente; il qnaP lamento apputito di tétnperatufu 
deiraria per la presenaa del sole sulP orizzonte de-* 
termina la dissoluzione d' nna gran quantità d^ acqua 5 
se non che appena il sole abbandona Y orizzonte sce-* 
ina la temperatura dell'aria e però anche la di lei 
facoltà dissolvente ì onde restandt) abbandonata a se 
stessa una porzione dell'acqua discioita nel giorno 
dall'aria riscaldata 3 le molecole aquee col ricuperar 
la lor libertà ondeggiano it> principio 5 o per la lor 
leggerezza o per un resto d' attrazione per V aria 5 ne- 
gli strati inferiori dell' atmosfera , e costituiscono ciò 
che si conosce sotto il nome di sereno. Nella durata 
della notte la temperatura dell'aria soffre una suc- 
cessiva diminuzione , la quale fa'si che questo fluido 
aeriforme abbandoni successivamente tutta l'acqua 
disciolta da esso nella giornata : ed è facile il con- 
cepire che quando la temperatura dell'aria è giunta 
al maximum del suo scemamento^ cioè nel momento 
in cui il sole comparisce o è per comparire sul? oriz- 
zonte , le molecole aquee restano affatto abbandonate 
alla propria gravità 3 e obbligate a depositarsi sulla 
loiperficie terrestre o su quella de^ corpi da esse in- 
contrati nel cadere . 

988. Ma esiste un^ altra specie di rugiada 5 che lungi 
dall' esser prodotta dalle molecole aquee disciolte 
dall' aria nella giornata e dall' aria abbandonate nella 
notte , vien formata dai vapori che filtrano per ì 
fusti, i rami 3 le foglie de' vegetabili, e vi si riuni- 
scono in gocciole « Infatti coprendo la sera una pianta 
con una campana di vetro o in altro modo, la mat- 
tina si trova essa pure coperta di rugiada al pari 
dell' altre piante state nells^ notte esposte all' influenza 
dell' aria libera , come è ricoperta della cadente ru- 
giada la campana stessa di vetro destinata a coprire 
la pianta. 

989. li' esatte esperienìse dì Dufay , di Dfusschem- 
broek e «di altri Fisici sulla rugiada portano, che sul 
vetro e sulla porcellana si depositai in maggior' ab- 
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J 'toudanza che angli altri corpi , né mai si attacca ai 
1 metalli ben levigati per via d'attrito. A tal effetto 
r Dufay espose all' aria di notte una sottocoppa di por- 
t cellana in mezzo ad un piatto d' argento e .iccantD 
la sottocoppa d'argento su un piatto di porcellana : 
vide che la prima fu coperta di rugiada senza die 
r qeppur una goccia ne avesse ìl piatto gu cui stava lo, 
f Éottocoppa, mentre al contrario la seconda d'argento 
I non ne ricevè grado alcuno d'umidità, con esserne 
I però ìl piatto di porcellana che la sosteneva coperto 
r affatto di rugiada . 

ggo. In due maniere va la rugiada a dieeiparei, 
1 poiché o resta adsorbita dai corpi sa cui si deposita 
[quand'hanno per essa più attrazione dell' aria , o s' e~ 
Lleva di nuovo nelle regioni atmosferiche quando ne 
Iriene aumentata la temperatura dell'aria dalla pre« 
l'senza del sole sull'orizzonte, dando all'aria Gtesea Is 
*' ^coltà di discioglierla . Se la rugiada nel cader sulla )^u- 
perficie terrestre la trova assai frigida per farla con- 
vertire in diaccioli , forma la brinata , E se è abbon- 
dante e passa di nuovo negli Htrati inferiori dell'at- 
mosfera, ne altera ordinariamente la trasparenza, e 
vi fa nascere la meteora da noi conosciuta sotto il 
nome di nebbia . 

99 1 , Sereno o guasxa . Così chiamasi 1' umore che si 
manifesta nelle serate d'estate per l'atmosfera una in 
due ore dopo il tramontar del sole ■ L' aria disciogiie 
l'acqua, e a cose eguali la sua facoltà dissolvente è 
in ragion della temperatura : onde quando i raggi 
solari esercitano una grand' attività sulla terra, questa 
*i riscalda assai insieme con l'aria ambiente; il qual 
aumento della temperatura dell' aria nella durata della 
}>regenza del sole sull' orizzonte , determina la dissolu- 
zione d'una gran ({uanticà d'acqua, se non che ap' 
pena il sole abbandona l'orizzonte , divien minore la 
temperatura dell'aria, scema la sua facoltà dissol- 
vente , e resta abbandonata una porzione de^* ac<]u» 
disciolta nel giorno dall'aria riscaldata; e però la 
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tuole^le aqiiee HttratA kt tot libertà ott^eggìano o 

per la lor leggei'ezBa o per oa reato d' afctraiiooe per 

Paria 9 negli stmti inferiori dell^ jatmoifera ^ e danno 

•rigine a (joesta mstooim. 

AATtC^OLO ^^ 

Delle immbe , 

992. La meteora ilota sotto il nome dì tromba pre» 
eehta T aspetto d'un ammasso di vapori di una 
nuvola densissima, che ha la forma d'un cono ro*> 
versciato e basato ad altre nuvole a cui par come 
sospeso. Se la tromba si forma sul mare 5 vediamo 
alzarsi solla sua superficie una massa d^ acqua sotto 
forma d' un cono 3 il cui asse si trova nella stessa di^ 
razione del cono superiore: A «ente un romore si'* 
mile a quello del mare in burrasca. T acqua si pre- 
cipita da diverse pwti della tromba 5 e la di lei ca-^ 
duta è spesso unita ad una grandine copiosissima ed 
a venti impetuosi » I mali orrìbili di questa meteora 
son sì noti ai marinari t che appena veggono una 
tromba , fan tutti gli sforzi per evitare il pericolo della 
di lei presenza 9 e quasi sempre la sotnmersione istan- 
tanea del vascello è stato il premio dì quei temerai^ 
piloti che han voluto affronhiTC questa terribil nàe- 
teora . 

993. Alcuni Imitici pongon le trombe nella classe 
de' fenomeni elettrici ; al qual oggetto Brisson cita 
quest'antichissima esperienza. Riempito d'acqua un 
piccol vaso metallico » se gli si presenta alla distanza 
di alcuni poli, un tubo elettrizzato per sfregamento 5 
subito l'acqua del vaso si alza sotto la forma di una 
colonna che si sostiene fino all'istante dell' appari** 
ssion d' unq, scintilla 9 la quale tosto annunzia la caduta 
della colonna • £ mentre sta l' apqua cosi sospesa , si 
'sente un leggiero rouiojrei e il lato del tubo più vi^ 
cino id vaso si trova coperte dì picoràe molècole 



.Qdì Brlsson crede vedere nn'imitazìon per- 
j uo' fenomeni delie trombe . 

^4- ^* ^ anche un' altra specie di trombe , detto 
i«fie terrestri perchè ai formaa sulla superfìcie dell» 
vcn-a, le (juali aehbene aiaa meno frequenti delle ma- 
nne, producon daniii più spaventosi, mentre sradi- 
cano alberi, sollevano i tetti delle fabbriche, e rover- 
soiano le case con trasportarne spesso i rottami ad 
una gran distanza. 

c A p. ra. 

Delle meteore lucide. 



ARTICOLO 



Dell'arcobaleno . 




995. arcobaleno solare. TJ arcobaleno solare 1 
è una meteora, la qnale benché comune non è meno 
mirabile né meno degoa di fissar l' attenzione de^ Fi- 
sico (4^1) • Newton nella soa Ottica uè ha data na» 
ipiegauoQ eoddisfàceute > die poi dai più nel trasmet- 



(431) Vide arcum , *t ienedie tum già faeit iilunt. 

£ccl. 43. 13. 
Oft «dm emuarn , quìa ipteitm hahet ùdaùrMlem^ dieitHr 
Thaumantias . Gìc. 4e itat. dwr. 1. 3. 
MUU trahit varios advérut «da eohrts. 

Virg. Aeo. 4. 

Qoeati colori si veggon chiarinìrai quando dietro aM'ar- 
oobaleno vi h una nuvola asui densa e carica : come pavé 
per vederli la dìstanca dell'osservatore dal piano dell' «r* 
oobalenn dee Mser oiroa gn mìglio italiaao o looc pani 
geomeuioi» altOMa ordinaria della. oavole. 
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teròela è etata ({nasi a(&tto siigarata , come ipeeso av- 
viene alla -verità, la quale si oscura a ragione che si al- 
lontana dal principio donde è venuta , ond^ è che per 
metterla nella sna primitiva purità spesso bisogna 
risalire air epoca della vera sua origine . 

996. Per aver la vera spiegazione del fbnomeno 
deir arcobaleno esaminiamo ciò che accade ad un rag- 
gio luminoso e omogeneo A B(fig* l52), che cade sopra 
una goccia d'acqua perfettamente sferica BHFD. 
Una parte di questo raggio entra nella goccia avvi- 
cinandosi alla normale B G secondo BD, e giunto in 
D si decompone in due raggi DE e DF, di cui DE 
esce allontanandosi dalla normale , e D F vien riflesso 
facendo un angolo di riflessione FDG= all'angolo 
d' incidenza GDB : quindi il raggio incontra in F una 
seconda volta la superficie della goccia , ove ne esce 
nna parte secondo F G e T altra è riflessa di nuovo 
verso H 3 dove ne esce pure una parte secondo H I , 
e r altra che vi si riflette è talmente indebolita per 
ta^te riflessioni e refrazioni » che non vi si rende al- 
trimenti sensibile. Non valutiamo qui il raggio DE, 
che esce senza essere stato riflesso, e che non può 
giungere al nostr' occhio che col guardare dalla parte 
del sóle ^ il quale tuttavia col suo proprio chiarore 
ce lo renderebbe invisibile.' 

997. Suppongasi ora che molti raggi cadano sulla 
stessa goccia d' acqua col partir dal medesimo punto 
per es. dal centro del sole , i quali perciò posson ri- 
guardarsi come paralleli • Ma cessan d' esser paralleli 
neir entrar dentro la goccia, e più che mai ve gli 
fa divergere ciascuna riflessione ; dispersione che viene 
a scemarne V intensità de' raggi , ed impedisce d' esser 
veduti ad una certa distanza • Tuttavia i raggi pia 
vicini escon paralleli, e quelli che non ne son lon- 
tani , divergendo poco non soflrono una gran diminu- 
zione per ragion della distanza, e si posson vedere: 
perciò tutti questi gli chiameremo raggi efficaci. 

998. Per mezzo d'un calcolo semplicissimo ( allQ» 
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fine del capitolo) 8Ì pnò determinar l' angolo <3a fai*8| 
dai raggi emergenti con gì' incidenti per essere effi- 
caci: e ne' risultati che ne avremo, suppoeto che il 
rapporto de' seni d' incidenza e di riflessione sia 108 : 8t 
come è per i raggi rossi, e 109 : 81 come è per ì 
violetti, ei troverà che l'angolo cercato è 4^° 2' per 
i primi e /fi° 17' per gli ultimi, quando gli uni e gH 
altri escono dopo una sola riflesBione; mentrechè dopo 
due riflessioni questi angoli sono So" 37' per i primi 
e 54° 7' per i violetti . 

ggf). Dopo tali principj un osservatore (422) C(A 
dorso voltato al sole sia in O ( fig. i33 ) in un luogo 
ove piove , e in e, E , 6 , B sì veggano alcune gocciole 
che ricevono i raggi paralleli 'ìe,iy¥.,ab , AB, ognu- 
no di essi composto di sette raggi eterogenei; i quali 
neir entrar nella goccia separansi a causa della lor 
differente rifrangibilità, e vi si diportano come si è 
or ora mostrato ( §. 996 ) . Per il punto O condotta 
la OF parallela ai raggi del sole con far l'angolo 
FOE^42° 2' ! la OE incontrando una gocciola E dì 
pioggia farà con DE Fangolo OED^FOE: cioè 
i raggi rossi che colpiscon la goccia secondo DE, esci- 
ranno efficaci ( $. 998 ) secondo OE dopo una sol» 
riflessione, e però lo spettatore gli riporterà in E. 
Che se si fa girar la OE intorno ad OF in motlo che 



(422) L'osservatore che vede il fenomeno trovasi in )ine« 
retta fra il sole e il centro dell' iride, in guisa ohe l'iw- 
r.hio è precisamente diriiiipelto all' an(ri»lo acuto formato 
dalla concorrenza di tutti i raff^i coloriti : però ne risulta 
lina piramide visuale, che ha per vertice il <n;ntro dell'oc- 
chio, per asse la linea centrule, per lati i «({ffi visuuli , 
e per base un oiioulo rappresentato nella nuvola oppg- 
sta; e però questo caso presentasi appena una volta fr» 
So. Onde è impossibile die una stessa iridn possa osser- 
varsi da piìi persone distanti 3 in 3 miglia fra loro- V, 
l'Opera classica = Observations tur l'are tn del eo. par 
P. Pari* 1-S8. a.* 



1 aogolo FOE sia seùipre lo stesso 9 essa descriverìi 
la superficie 4' bo cono 9 cosa che si applica eguale 
incute .a tutte le posisioni della linea 0£; dunque se 
te gocciole so^ disposte secondo la superficie di questo 
cono, si vedrà rosso un arco di questo circolo. Per 
la medesima ragione se si prende F angolo T O e z=s 
40° 17' e si faccia girare Oe intorno ad OF9 la sua 
estremità descriverà un arco di circolo 9 che ci com« 
parirà violetto ( §. 998 ) . I quali due colori rosso e 
violetto sono i due ultimi dell" arcobaleno 9 e però gli 
altri colori si troveranno fra E ed e secondo P ordine 
della loro refrangibilità , cosicché i colori di queste 
primo arco saranno rosso, aranciato, giallo, verde, 
ilu , indaco , e violetto . 

Tuttociò si applica del pari ai raggi che escono 
dopo due riflessioni; e però se fassi T angolo FOB sa 
54° 7' e F O & = 5o° 57' 9 vedransi in B i raggi violetti 
e in & i raggi rossi , e i colori intermedj saranno fra 
Beh secondo il lor grado di refrangibilità cioè nel- 
r ordin seguente ; vialetto 9 indaco» blu , verde 9 giallo 5 
arancino, e rosso . Quindi si vede che in questo se- 
conda arco r ordin de^ colori è roversciato; oltre a che 
vi son molto più deboli che nel primo a motivo di 
una riflessione e di una rifrazione di più da essi sof- 
fertavi 9 motivo per cui assai di rado si vede quest' arco 
secondo; cioè si vede quando vi si trova dietro una 
nuvola estremamente densa. 

loco. Sebbene non si sia finquì considerato ohe il 
solo centro del sole 9 pure ogni punto di esse lancia 
de' raggi che ci danno T eflètto medesimo: ansi per- 
chè il suo diametro apparente è di 3^' , per gli altri 
punti di sua superficie i raggi incidenti e però i raggi 
eflicaoi 9 varian di 1^' al di sopra e al di sotto della 
posizione che abbiam looo assegnata; laonde la lar^ 
ghezza d' ogni colore dell' arcobaleno ai trova di 32' . 
Nella nostra prima ipotesi la largheesut d' ogni arco 
era la distanaa del cdrooio. rofliso dal circolo violetto » 
cioè 1^ 4^^ P^ ^ pjduno e 2^ xo' per il secondo, dove 
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«ggiungeTti3o Sa' si ha per le due largtezM 2* 17* 8 
3*^ 4^' . Infatti Nevrton nel verificarne il risultato con 
misurar l'arco intemo per mezzo di esatti stranienti 
ha trovato la sua larghezza di 2° lo' , cioè con la 
differenza di 7' fra 1' esperienza e la teorìa , per la ra- 
gione che essendo debolissimi i colori sugli orli del- 
l'arco non 8Ì posson ben valutare . Inoltre ben si vede 
che i colori dell' iride debbon essere un poco confusi, 
perchè affinchè fosser separati , bisognerebbe che V arco 
avesse almeno una larghezza 7 volte Sa' ossia 3° 44' 
mentre non ne ha che 3° 17', e però questa co«a non 
accade nel grand' arco che ha 3° 42' di larghezza , 

1001. 11 che ci mostra che l'arcobaleno ha sempre 
lo Btesso valore , e forma una porzion di circolo più 
o meno grande secondo la parte della superficie co- 
nica che si trova al di sopra della terra. Se per te. 
lo spettatore è ali" orizzonte nell' istante del sorger 
del sole, l'asse del cono si troverà nel piano stesso, 
e i due archi avran la forma di un semi-cerchio; a, 
misura che il sole si alza , l' asse si abbassa sotto l' oriz- 
zonte , e T arco scema più che mai; analmente quaado 
il sole è elevato per 42° a' , la superficie del cono 
formato dai raggi rossi del piccolo arco divien tan- 
gente all'orizzonte, e cessa affatto d'esser visibile. 
Lo stesso è del grand' arco quando il sole è elevato 
per 54° 7' . 

1002. Con questi principj si spiegan facilmente i 
seguenti fenomeni. l.° L'arcobaleno non è mai mag- 
giore di un semi-cerchio per l'osservatore poeto sulla 
superficie della terra, mentre so egli è su un'alta 
montagna con essere il sole all' orizzonte o uu poco 
eotto, l'asse del cono è molto elevato al di sopra di 
questo piano, e dell' iride ne vede più d'un semicer- 
chio; e ne vedrebbe anche un cerchio intero se (usse 
ad una grandissima altezza e piovesse vicino a lui. 
2.° L'arcobaleno cangia di situazione al cangiarla lo 
spettatore , perchè i raggi colorili fan sempre lo etCMO 
angolo con una linea tirata dall' occhio al centro del 
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«ole 9 e ^esta sì muov^e parallelamente a se stessa , 
e però anche 'i raggi si muovono nel modo stesso, 
onde conservan sempre la stessa posizione rapporto 
allo spettatore : dunque ogni persona vede un arco- 
baleno differente . 3.^ Giacché F arcobaleno non com- 
parisce che nei luoghi ove piove , se ne resta inter- 
rotta la pioggia, lo sarà ancor T arcobaleno; e però 
le sue gambe non arrivan sempre fino a terra • 4*^ 
Talora sebbe n di rado si vede un terzo arco concen-' 
trico agli altri due , ma con colori debolissimi , per- 
chè i raggi che lo formano hanno tre riflessioni e tre 
rifrazioni. 5.^ £ perchè i raggi del sole ohe cadono 
su un lago spazioso si riflettono verso le nuvole, se 
8Ì verificano allora le circostanze ora esposte , vi si 
vede un arcobaleno, dove chiunque abbia ben com«. 
preso la dimostrazion precedente , scorge bene che i 
colori debbon esservi roversciati . 6.° Anche un getto 
d^ acqua che ricade in pioggia fina , o una cascata la 
cui acqua è assai divisa |pnr motivo dell'altezza da 
cui cade , presenta spesso il fenòmeno dell' arcobaleno 
a un osservatore che la riguarda con voltar le spalle 
al sole . Si forma anche talvolta V arcobaleno sulla 
rugiada de' prati o sulle onde del mare , purché T oc- 
chio si trovi nella direzione de' raggi efficaci. 7.° Gì 
dimostra ciò l'esperienza, se sospesi che si siano a 
tal' uopo de' globi sottili di vetro pieni d' acqua in 

fuisa , che le linee tirate per mezzo ad essi e un ori- 
zio di una camera oscura , facciano con i raggi solari 
gli angoli già determinati di sópra , si tenda poi die- 
tro ai globi una tela nera ; allora lo spettatore posto 
air orifizio della camera vede un arcobaleno di colori 
vivissimi (423). 



!<..' 



(423) Il oel. Arcivescovo di Spalàtro Antonio de Do- 
minis, il primo che conobbe l'orìgine dell* arcobaleno, 
in un modo consimile lo rappresentava agli amici col so- 
spendere una palla di vetro piena d'acqua in faccia al 
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loo3. Determiniamo ora l'angolo rhe fanilOi raggi 
efficaci con i raggi incidenti . SienoABjaft due rag- 
gi paralleli e vicinissimi fra loro, i quali cadano au 
una gocciola d' acqua perfettamente sferica BNHP 
(fig. l54). 

Poiché essi eecon paralleli secondo YG,fg dopo 
una sola riflessione , bisogna che si rifrangano al me- 
desimo punto D dell» superficie . Infatti per esser gli 
archi DF, D/ eguali a DB, Di, lo son pure le lor 
diflèrenne F/, BA; oltre di che è chiaro che gli an- 
goli d' incidenza de' raggi che escon dalla gocciola 
per esser gli stessi degli angoli di refrazione di quelli 
che vi entrano , gli angoli di refrazione all' escir dalia- 
gocciola Bon gli stessi degli angoli d'incidenza all' en- 
trarvi, cosicché FG-,y^ fanno con C F,*?/' gli angoli 
stesai che AB, ai fanno con GB, Ci: per il che ì 
raggi emergenti fanno sulla corda V f gli stessi an- 
goli che i raggi incidenti fanno sulla corda Bi; e 
intanto per esser questi due ultimi paralleli, lo sono' 
anche FG./^gj e però i raggi sono efficaci. 

Prolungando AB,Ì'Gr in P, per determinar l'an- 
golo APG prolungo ab fino all' incontro della cir- 
confereuza nel punto O; e dal centro G abbasso GL, 
CM, Gm normali a BN,BD,ftD; e prendo Cn = 
C n» , e unisco ni n , ni M . Dopo ciò per essere G L , G M 
i seni d'incidenaa e di refrazione del raggio A Bj o 
per essere G/, G»e quelli del raggio a A, si ha CL : 
C/::GM:Gm( = Gra); ossia prendendo la diffe- 
renza de" due termini di ogni rapporto e rappreeeo- 



soIp e col farla scendere e saiire lìnchè i rsp^i iaeideirti' 
e emergenti non variasaero da 42° a. 5t°. Nella fumosa 
casouta del Velino a Terni alla 2co pie, dave l'acqua si. 
alza c.nn tal for^a che se ne solleva una dt^nsa nebhia 
( n polvere d' acqua ) al di sopra ilol pi-ìnoipio della ca- 
scata per alcune tese, e nella uascata del Jìume di San 
Xioren^o nel Cai 



1' acqua spurpu^liata u spruzzata e«. 



ihaleno dipinto aet 
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tando con T : R il rapporto costante de' geni d^ iacìéenmm 
e di refrazione , si ha C L : G M : : L / : Mn : : 1 : R . 

Dal punto B conducanai Bo» B/9 respetti vamente 
normali a £rO,iD. Perchè la Mm diride in mezso 
B D 96056 parallela alla base Bfr del A BD6 , e però 
B6=: 2 Mm; come pure è B/9=:àM7i per i AA simili 
Bbp,M.m^ni e inoltre soao uguali gli angoli 6Bp, 
G B M perchè hanno lo stesso complemento pBC: dun- 
que son rimili i A A rettangcdì bBp^ CiBM, e si ha 
BG:B6::BM:B/i. Anche i AA simili 6 Bo.GBL 
danno B G : B 6 : : BL : Bo . Dunque si ha 
BL:BM::Bo:B/>::L/:2Mn::r.2R::GL:aGM^ 
ossia BL* : BM* : : GL* 2 4CM% 
cioè presa la somma degli antecedenti e de' conse- 
guenti , B L* h- G L* : B M^H- 4 C MV ==tBM* h- G M* -f 
3GM*)::BL*:BM%oBG*:BG^H-3GM*::BL*: 
BM^(=3BL'^GL*— GM*). 

Fresa poi la diflferenKa de^due termini di ogni rap- 
portos e osservando che GL : GM : : I : R si ha 
BG*:BL^:3GM*:GL* — GM*::3R*:r — R\ 

La qual proporzione , applicabile ai logaritmi » darà» 
il valor di B L , e quello di BM si otterrà con la 
proporzione BL : BM : : 1 : 2R; e solo basterà sosti- 
tuire in I : R i oomeri convenienti per avere dalle 
tavole de' seni il valor degli archi BN, BD: cioè 
comecché T angolo A PO è il suf^plemento di 2BD 
•*— BN, verrà esso immediatamente determinato. 

Perchè poi i raggi che si riflettono due volte della 
gocciola escair paralleli , bisogna evidentemente ( fig. 
l55 ) che divengan paralleli dopo ima sola riflessio- 
ne , Del rester il calcele è eome nel primo caso 9 me«^ 
nochè per esser qui B&:=7:30Im, l'ultimo risultato 
viene ad essere 
BC* : BL* : : 8R^ r P-. R* 3 e BL : BM : : 1 : 3R. 

£ ben si vede esser facile l'estenderlo ad un nu«. 
mero qualunque di riflessioni. 

lCo4- arcobaleno lunare. Si è dato un tal nome ad 
un arco colorito 9 che talora si presenta ali' osservatore 



nell'aver il dmro riTolto alla Iona e davanti a se no ' 
luogo oTe pio»* (4^4)- 

ll-t teorìa di questo feoomeno è la stessa di qoella 
deir arcobaleno solare , se non che ben si vede dover 
ffiuere il lunare molto piò debole del solare a motivo 
della poca iatensltà di luce inviataci dalla luna; ond' è 
che ci comparisca per lo più bianchiccio, e jKtchi aa- 
tori ci dicono d'avervi dietìnto uno o due colori. Di 
più si vede bene che è più facile ii distinguerlo nel- 
l'opposizione delU luna col fiolej perchè allora la. 
luna ci invia un numero maggiore ìli raggi. 

100^. jércobaleno marino. Così chiamasi uà arco di- 
pinto con alcuni colori dell'iride, il quale con aver 
Iit sua convessità rivolta verino il basso talor si moatrsi 
«ul mare in varie ore del giorno. 

Egli comparisce molto spesso 4uando il mare è sU'e- 
atrcnio agitato , mentre il vento sollevandone tutto 
l'onde fa si, che i raggi del sole che cadono sulla lor . 
siiperUcte, vi si rifrangano e vi dipingano gli stessi 
colorì che nelle gocciole ordinarie della pioggia . 
lìowczes ( Transact. philos. ) osserva che i di lui colori | 
8on men vivi, meno distinti e di minor durata di quel 
che accada oeirarcohalfno ordinario, e cbe appena 
vi ei distinguono due colori cioè il giaUo dalla parta 
del sole e un verde pallido dalla partfì of^osta . 

1006. Arcobaleno ferr«jfre, Qoest' arco colorito «i 
vede in un prato o SQpra un , campo, che ei riguardi . 
da mi sito un ^oco elevato qualche tempo dopo il le- 
var del sole o dQpo il di lui tramontare: ed è anoop- 
ecso un sIFetto della luce rtfratta e rifleesa dalle goc- 
cie di rugiada o di pioggia che bagnan 1' eilta del 
prato. 



(434) Questo fenameno \ raro, e l*ai-oobaleno lunare 
veduto nul 5 Settembre 1800 a Gottinga nel tereo gior- 
no del plenilunio è 1' undeoiioo fra gli osservati fino dai 
tempi di ' Aristotele ■ 




ARTICOLO II. 



Dei Parelj , delle Parasclene e delle Corone: 

1007. Pareli . Chiamasi parelio una meteora, eh» 
eottD un aspetto brillante presenta una o due imma- 
gioi del sole , e che si [nostra sempre contemporanea- 
mente a quest'astro. La-Hire osservò due parelj a Fa- 
rigi nel i6g3, e Maraldi ne osservò varj nel 1731 , 
come pure varj ne bau vieti in Inghilterra Gray e Hal- 
ley ( Trans, phil. ) : Scheiner ne osservò molti a Roma 
accompagnati da circostanze atte a esercitar la ea- 
gacitìl di Cartesio e di Huygens: Evelio nel 1661 a 
Danzica vide il sole accompagnato da gei immagini 
solari con gran sorpresa ; e Patrin in Siberia fra i varj 
da lui veduti ne osservò unojcbegti rappresentò l'a- 
spetto dell'astro del giorno accompagnato da due im- 
magini, ciascuna delle eguali era terminata da un cono 
luminoso la cui base terminava al sole (423)- 

1008. Ora i pare!) compariscon sempre grandi quan» 
to il sole di cui Bono l'immagine, subbene non sia 
esattamente sferica la lor figura ne mai sì vivo il 
loro splendore. Ma di più il loro contorno esteriore 
presenta gli stessi colori dell'iride: e molti parelj 
vanno a Unire in una coda, che splende men viva- 
mente del parelio medesimo . 



{^i5) Celebri sono i due parelj veduti in ^osia nel 6 
Dicembre 17<)9 alle ole lo di mattina , ambedue di egiial 
^rftndexna del sole sebbene di minor Iuce,ec]npo un'ora 
tbfniBi'ono un seniìcircolo che teneva nel mcsxo il vero 
sole, intorno a cui si formaron dipoi altri £ seinìcivcoli} 
i quali finalmente sparirono con lasciare i due parelj pri* 
mitivi fino dopo le 4 pomeridiane. Né men celebri sono 
i tre parelj contemporaneamente veduti da Cassini a Pa- 
i'ì<ri nel 18 G-ennajo 1693 verso le tJ ore della mattina 
( Acad. des selene. T. 10 ) . 

Tom. III. 20 
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1009. Anzi sono spesso accompagnati da circoli, »I-' 
cani dfl^quili son bianchi mentre gli allori ei moatratid 
Botto i colori dell' iride; circoli che spesso diRùrJscono 
in numero, e i^ti cui taluni hanno il soie noi proprio 
centro! circoli che son coloriti, e il cui diametro varia 
da 43° fino a yo". 11 loro piitno è normale ad una li- 
Dea retta cliia »k suppone condotta dall' occliio dello 
spiittatore al cenlico del stole, oiide ia lor posiziona 
lù^riscc a tenore della difièroute elevazion del solo 
«all'orizzonte. E <{uanto più aon rivi i colori di ijut:- 
rC^i circoli, tanto più comparisce debole la chiarezza 
L (tei gole. Oltre dì che vi ni cousiiierano altri circoli 
■ liaralleli all' orùszoivte „ con questo che uno di essi , or-^ 
^qinariamente biaiKO e di un diametro di l3o° bscod- 
^doiiìvelio, nncluuilie tutte le imma^ni del sole, ed ha 
per ceatco lo zenit dello spettatore, filialmente T or- 
dine de' c^ori nei detti circoli coloriti è lo stesso del- 
l'iride, menoeliè il rosso è nella parte interna che ri- 
guarda il sole . • 
lojo. Evelio; Uuygeoa, Cassini, Musschembroek ec. 
hanno, oaservato, che all'eptjca dell'appririr de'parolj 
il tempo non è mai serono, e delle piccole nuvole flut- 
tuanti di distanza in distanza nell'atmosfera per lo 
più ne alterano la trasparenza. Spesso poi ci si mo- 
strano i paPelj neir inverno quando soffia il vento del 
nord. La lor durata è di una, due, tre e anche i)uat- 
tr'ore; e quando spariscono, per lo più cade della 
pioggia e anche della neve sotto la forma di aghi. 

loii. Musscheinbroelf ha riunito tutte queste circo- 
stanze sotto un sol punto di vista, le quali par che 
concorrano a provarci, che i parelj son formati dalla 
riflessione de"" raggi solari sopra una nuvola che io un 
certo modo vi è in opposizione . 

1012, Parasciene. Così chiamasi una meteora, che 

oflre lo spettacolo di una o più immagini della luna; 

loi3. Essa ci si presenta sotto la forma d'un anello 

luminoso, che t&lor lascia travedere un'immagine appa- 

rfute delta luna e talora due . Plinio là menzione di tre 
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lune vellute nel 632 dì Komn ; Eutropio e Euapiniano 
di tre eimilmeate vedute a Bimint nel 334 ^^" ^- ^i 
e quindi multi di tali fenomeni fii son mostrati nell'at- 
mosfera, de' quali parla il Goreio nel suo Trattato dei 
Pareìj . Cassini parla d' uaa paraeelene osservata in 
Fraacia nel i6g3, che non aveva circolo; e Fouehy 
nella notte del 7 Maggio 1735 ne osservò nna accom- 
pagnata da due circoli LuiOiiQoei. 

1014. La causa da cui hanno origine le paraseleoe, 
è la stessa di quella clic prodUee i parelj . 

loiJ. Corone (o aloni). Si è dato un tal nome ad 
una meteora formata da uno o più anelli luminosi , da 
cui gli astri eompariscon come cinti e coronati . Altre 
corone son colorite e altre no; le prime delle quali 
presentao quasi i colori dell'iride interna , cioè il roseo 
vi comparisce nel concavo della corona e il violetto 
vicino al concavo «tesso . Più spesso si mostrano intorao 
al sole e alla luna . 

1016. Esse dipendono come l' iride dalla refrazione, 
che ai raggi solari fan soffrire le molecole aqnee sparse 
nell'atmosfera, con la differenza però che nell'iride 
vi è riflessione e rifrazione di raggi, e nelle corone 
non vi è che refrazione. Il che vien confermato da 
ipjcsto; che se si rignarda un lume acceso attraverso 
al vapore che esala dall' acqua calda di un vaso si- 
tuato fra il lume e l'occhio, si vede intorno alla fiam- . 
ma una corona colorita : e si ha Io stesso se sì guarda 
un lume acceso attraverso ft una lastra di vetro bea 
levigata con sopra delle piccole gocciole d" acqua (4'i^)- 



(426) Fan lo stesso i getti d'aoqus cho nell' e'cvarsi ti 
ns.qottiirliano e formano all'alto una specie di palutre o di 
fumo d' acqua , coma b&n vede chi sì pone diel'i-n uH una 
iJelIn belle fontane aiillu piazia di S. Pietro in Romu: 
similmente in un bs;rria chiudo si vede sempre un oivcolo 
brillante intorno alle candele ohe lo illiintinan<i. Di più 
in un'aria non pregna di vapori voi vedrete l'alone in.- 
torno ad una candela aooeSB se la t'i>;iiiiì-date dopo aver 



GAP. IV. 
Delle meteore ignee. 
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ARTICOLO I. 
Del lampo, del fulmine e del tuono. 

1017. L/ampo. Si oh.va.m& lampo un vivo chiarore, eli» 
in UQ tratto apparisco e epnrìsce, e che per lo più 
precede il romoreggiire del tuono. Misurando 1' in- 
tervallo di tempo che paeea tra il lampo e il romors 
del tuono ) possiamo a un dipresso giudicare della di- 
stanza dove il fulmine è scoppiato: al qual efiètto 
dopo avere con un pendolo a secondi conosciuto qne- 
st' intervallo si prende altrettante volte 1/3 tese quanti 
sono i secondi scorsi fra il lampo e il tuono . Un tal 
metodo è fondato sul sapersi j che la propagazion del 



tenuto per qaalobe tempo ooperti gli ooahì con le vostre 
nani o dopo avergli bagnati di lacrime o d'acqua: ms 
allora la causa dell' alone è nell'occhio , e non nell'aria 
che oiroonda il corpo luminoso; mentrfT i raggi lucidi 
non vengon dirattamante all'ooobio, ma sì rompono nel 
passare per l'umidità abbondante di cui è rivestito l'oc* 

Nelle Ire corone ohe Newton osservò nel i6q3 , i colorì 
eran disposti dal centro alla ciroonfeienza cosi; i.* i! co- 
lor dell'anello interna era blu al dì dentrog bi^poo nel 
mezEOi rosso al di fuori; a.* vi em il porporino, il blu, 
il verde, il giallo, il rosso palliiloj 3.* il colore interno 
era di un blu pallido, e l'esterno di un giallo pallido. 
Bello fu l'alone veduto nel a6 Aprile 1754 da Afontepul» 
ciantt in Toscana sulle ore 2 pomeridiane ( Aoad. dis tcuoQ, 
1^54). Gli aloni lunari lon più freijueaii dei aoUiì. 
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fluido InminoGO è quasi istantanea, mentre il euono 
non fa che 173 tese in l". E dissi a un dipresso, per- 
chè oltre jiireeporai al rischio di un errore di più 
tese per nn piccolo errore che si faccia nelI'oBserva- 
zione del tempo, questo metodo suppone che il ro- 
more del tuono si propaghi sempre direttamente, né 
mai per riflessione , cosa, aseai falsa. 

1018. Fuìmine e tuono. Il fulmine è uua materia 
iofiammata, che in certe circostanze sembra slanciarsi 
dal seno delle nuvole con un' esplosione più o meno 
forte, la qsale costituiece il tuono. Per lo più si con- 
fonde il tuono col fulmine; donde nascono le espres- 
sioni = il tuono è caduto , il tuono ha prodotto gran 
danni = invece di dire più esattamente = il fulmine 
è caduto, il fulmine h% prodotto gran danni = giac- 
ché hen si vede che il remore il quale solo costitui- 
sce il tuono, non saprebbe produrre un effetto fisi- 
co , e al più può riempire T anime deboli e timide di 
terrore, di spavento e di orrore. 

1019. Un tal fenomeno ha sempre esercitato la sa- 
gacità de" Fisici, che si eono stancati in congetture 
sulla di lui causa "d origine fino all'epoca di Fran- 
klin , cioè finché egli dimostrò che esiste una vera 
analogìa fra il fulmine, il tuono, i lampi, ed i fe- 
nomeni elettrici ; opinione di Franklin adottata eoa 
una specie d'entusiasmo da quasi tutti i Fisici. Oggi- 
giorno non ve n'è alcuno che non ripeta con confi- 
denza , che il tuouo non è altro che una gran quan- 
tità (T elettricismo prodotta dalla natura nel seno 
dell'atmosfera. 

Tuttavia una tale spiegazione è Vaga ed insignifi- 
cante ; poiché non potendosi concepire il tuono che 
per mezzo d' un'esplosione, mi sembra che questai 
possa risultare da un'improvvisa combinazione di una 
mescolanza di gas ossigeno e di gas idrogeno, me- 
scolanza infiammata dalla scintilla elettrica nelle re- 
gioni dell' atmosfera j che è il teatro del fulmine (V. 
r articolo che tratta della pioggia oraganosa). 



Anzi alcuni Fiaici Jian creduto di imitare il fiilniin* 
con L'ajato dell* noetre macdliine , ed ba>n confuso il 
romor formìdabit» ohe bì fa sentire nei tt;mpi orRgnnosì 
con alcuni scoppietti e con aJcime leggiere esplosioni 
che noaocfno dalla scarica di una boecia elettrica . Ma 
in oggi per «S6er noi meglio istruiti sulla canna di 
• |ii08ti) fenomeno imitiamo il romore spaventoRo del 
Miono col far passare la BcintiUa elettrica a traverso 
ad una serie di pistole di Volta , cariche di una me- 
scolanza ben fatta di gas ossigeno e di gas idroge- 
no (457). • 



f'y2-j) In mo7»o alle vaiio opìiupni nello apicpare il ful- 
mine, f1 tuono il batcno, co^agni quasi indivisibili, 
prriviHtn ristinyr&roi solo a rnssìcmure ^\i spiriti deJioK 
centro ri ti-inttre inoltrato (lei folmìnì, dicendo con Sa- 
neoa ( Quatti, noi. 1. 3. a. 6^ ) taaia fulmina non time^é 
gaan none iiial};rttd(i il eotù» tonantim cradidimas tovem 
d'Or«iif> (Od. h l. 5). Infatti so sì rìgujicda il i-.miora 
e l'eoo del tuono, si sa che nasce dulie solite causo 
(5. 98o ) o per la differente alte/?» doile cime, ó per ts 
•ìnnnsitìi dei mnnci, o per i rigiri e le opposi/ioni dfgtì 
■ ngi'li t o l'cr le c'avilìi iip\\n ronoie , o per le disujfUB* 
gliiinui della «uperlìoie non bo]o della terra nel ricevere 
e nel riflettere i aaoni in diverse maniere, ina anche della 
nuvola fulminante, ohe or più or meno e or qua or là è 
profonda e densa e sinuosa > ed ^ or piìi bassa e or pift 
aÌlH|0 in cui i suoni prendon differenti modificazioni. 
Tuflwvia non può ae){»m o4i* il tinaoFe, da cui taluno 
Testa penetrato allorché il toeno Totnoreaf[ia alto sul di 
Ini napo, non nasca da una causa fisica di «ocessiira sen- 
sibìlità nei'vo'>aj ([iacohè siooomo il moto comunicato a 
tutta la massa dell'aria ohe oi oiroonda, a([isoe necessa- 
riamente mi nMlri oi^ani, oost ìl cangiamente che ne 
avviene all'atmosfera sagiofM Ìh fatano delle rivolucìeni 
improv vise settsifailissime ad unoorpo di natile organ»- 
sasione . E se 91 ritiuarda .lo soof piare do fub)4Ì{ii„.i gi^ 
noto ohe pev lo pili escono dai]» parte più debole delle 
nuvole, ohe % naturalmente la parte superiore, motivo 
per cui essi scoppiano Keneralmente per'Vinsù,come om 
n« fan ftde ^ohard ( 1. e. T. '8 pag. <£q ) od ìl «oMr» 
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' 1020. Ma ciò che più c^iio porta sapere si è il'Co^ 
noecére i meBisi pia opportaai per garantirci dai ter* 
ribili efl&tti del fìiono o per meglio dire derfbltnine. 
Tali mèssi son fondati su dne principe già noti : cioè 
1.° che le punte hanno la proprietà di sottrarre senea 
esplosione e «d una g'ran distanssa il fluido elettrico 
acca malato sulla «uperticie d^un conduttore , che nU 
lora si trova completamente scarico s mentrechè pre-^ 
sentandogli un corpo di superficie rotonda , benché ti* 
tuato ad una minor distanza ^ il fluido elettrico passa 
con esplosione , e tuttavia il conduttore non è affatto 
«carico: 2.^ la materia elettrica preferisce i buoni 
conduttori metalliei, e ^^uando ella gli ritrova vi 
scorre continuamente nella direzione che n lei som- 
ministrano; cosicché se essi la conducono neir acqua 
o nel terreno umido ^ questo fluido 9 sì terribile* quando 
è concentrato 9 si disperde gentilmente e ricupera Te^ 
quilibrioj la cui perdita te rendeva « pericolosa. Sa 
tali principj si fonda la costruzione, àe^ parafulmini . 
1021. Ma per difenderci dal fulmine quando in un 
oragano ci troviamo in u^n^^abitazìone ^sprovvista di 
parafulmine, bisogna 1.^ «ilìontan^rsì dai luoghi che 
hanno delle sostanze metalliche come un cammino 5 
quadri dorati 3 graticole e porte di ferro , inferriate ; 
i,.^ porsi a sedere verso il mezzo della stanza snl pti^ 
«10 mobile cattivo eoiitluttore che viene alle tnanit 
come per es. una seggiola vecchia di legno ben secco < 
Secondo Franklin é piò sicuro il far portar due o tre 
materasse di piuma in mezzo alla camera ^ fkrle pie- 
gare à doppio e porvi sopi% una seggiola ; perchè per 
tion esser questi buoni condut^ri come i muri, il fui- 






eel. Ta Ispani Tonetti nei mnÀ visgf^i-di. ToioaiMirtvstH 
mone oculare es^l^ùuiiinei oea ijqtuih du^ eh* .Ftsfsi », 
Naturalisti può dirai $ elve di t^ fulmini forse vf n*è ^o 
ch^ oada a iel'ta , e di ice che ne cadano ne resta forse, 
lesa uti solo uomo, • '■ ■ ■ 
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Oline non preferirà tra copbo interrotto a traTerso al- 
l' aria (Iella camera e dei letti) mentre può continuare 
il suo cammino lungo il muro, che è un miglior con- 
duttore . Che se poasiam procurarci un' amaca o letto 
air americana sospeso con de' cordoni di seta, a cgual 
distanza dai quattro muri e dal palco e dal matto- 
nato , avremo la situazione la più sicura che mai possa 
prendersi in qualunque stanza, e che sembra in realtik 
dover garantirci da ogni pericolo per parte del fulmi- 
ne. E se siam sorpresi da un oragano in campagna 
aperta e lungi da ogni casa , il miglior partito si è l'-a^v- 
vicinarsi, se è possibile, ad una certa distanza presso 
gli alberi i più alti ivi vicini, mai però sotto ad essi} 
e anche l5 in l8 pie. lungi dai loro rami principali; 
perchè se il fulmine viene a scoppiare , è verisimile 
che egli colpirà, in preferenza gli alberi, onde ce na 
troveremo lontani per una distanza che è suiHcieate 
a garantirci da ogni pericolo. 

ARTICOLO II. 
Delle stelle cadenti e de' globi di fuoco . 

3032. Stelle cadenti. Chiamasi stella cadente un pic- 
col globo, che spande un chiarore più o meno vivo, e 
che talora si vede aggirarsi nel seno dell'atmosfera. 
Si chiama cosi perchè lo spettacolo che ci presenta' 
questa meteora , è simile a quello che ci offrirebbe 
l'aspetto d' una stella, che staccandosi dalla volta ce- 
leste si precipiterebbe verso la superficie terrestre. 

1023. Probabilmente nell' alte regioni dell" atmosfe- 
ra esistono gran masse di gas idrogeno, la di cui in- 
fiammazione determinata dal ristabilimento d'equili- 
brio del fluido elettrico , dà origine alle stelle caden- 
ti 5 come pure a quelle strisce di luce che più spesso 
ci si mostrano negli ardori dell' estate . 

1034. Globi di fuoco . Questo è il nome di una me- 
tter» accesasi aeil' atmosfera gotto la forma d' un glo^ 
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1)0 BTiiTTiato da un moto lapidÌBSÌmo , e per l' ordinario 
accompagnato da una coda luminosa . tìon fre<]ueQtL 
tali meteore: e ee ne aon viete alcune di un diame- 
tro eguale a quello della luna piena, e con una 
da luminosa lunga 7 in 8 volte il diametro del glo^ I 
bo . Scoppiano per lo più nell'atto del lor rapido 
corso, e fanno sentire delle esplosioni terribili, e ^ 
tan delle pietre sulla Buperficie terrestre . 

ARTICOLO III. 

Delle aurore boreali. 



1035. "L'aurora boreale è una meteora luminos*» 1 
che per lo più sì fa vedere alla parte del nord, e U ' 
di cui chiarore , quando è vicina all' orizzonte , rasf 
miglia a quello dell'aurora. 

Aristotele, Plinio, Seneca, ma più circostanziata- 
mente Mairan e MusEcliembroek ce ne Lan dato delle 
nozioni e delle descrizioni, dalle quali risulta, che 
di rado £1 veggono nella parte più eulta d' Europa 
cLe è più lontana dal polo, e che se talvolta una tal 
luce brilla al mezzodì, ne ha l'origine al nord, » 
che perciò il polo è come il fpco delle aurore bo- 
reali . 

1026. Questa meteora si mostra più spesso due o 
tre D quatti' ore al più dopo il tramontar del sole, 
cioè accade quasi sempre la sera e quasi mai la mat- 
tina , dopo mezzanotte quando le notti sono un pò 
Innghe . Ma le grandi aurore boreali cominciano per 
1' ordinario poco dopo la fine del crepuscolo e qual- 
che volta prima. 

In principio si vede verso nord una specie di neb- 
bia molto oscura con un pò più di chiarore verso 
l'ovest che nel resto del cielo, cioè più di quel che 
conviene rapporto all'ora del crepuscolo se è ancora 
•nll* orizzonte . Questa nebbia boreale per l'ordinario 
» dispone quasi eotto la figura d'un segmento di cir- 



colo esteso aull* orizzonto , il qnale ne forma la cor- 
da. Scliito ia parte visibile di sua circonfereaia si 
trova vestita all'intorao di un chiaro biancastro, don- 
de risulta un arco luminoso, o più archi concentrici 
quaudo il primo ha all' intomo una parte di questa 
materiiL oscura dell' interno del sieginento, e questa, 
ha a vicenda all' intorno nna materia luminosa , e co^ 
di seguito fino a due o tre. Qoindi vengono i getti 
ed i raggi lucidi diversamente coloriti, che parton 
dall'arco o piuttosto dal segmento oscuro e fomoBO, 
dove '|uasi sempre accade una breccia illuminata: da 
cui sembra che partano i raggi. Qnando la meteora 
s' ingrandisce e deve spandersi ad una gran 4is'^anza, 
si vede un moto generale ed una «pecie di turbamento 
o agitazione in tutta la eoa massa sì a motivo delle 
treccie frequenti, che vi si formano e che si distrug- 
gono successivamente nel segmento oscuro e nell'ar- 
co, «i a motivo delle vibrazioni di luce e dei lam- 
pi, che hanno per foco questa mas&a infiammata. Dopo 
quest'incendio e per una grand' estensione della ma- 
teria boreale si vede allo zenit una specie di corona 
eorne un punto di riunione, ove compariecon concorrere 
tutti ì movimenti all' intorno , e che fa come la chiave 
d'una volta, o al dir di talnni , come la cima di una 
vela o di una tenda. iìUora la meteora sì mostra ooa 
-pia magnilìcenKa eì per la varietà degli oggetti che 
per la bellezza de' colori, i pia dei quali vi si tro- 
. van dipinti > Scema poi io grandexia e in chiarore , 
« finisce con eatìnguenii , non già però sema ripres* 
che talora rinnuovino lo spettacolo de' getti iHraiiuwìj 



(438) Se talvolta ancor noi vediamo delle anrore boreali 
■te' nostri p«esi,ciò proviene dall' innaltttriì che {kassaìi* 
•imo U loro luoe suU'ori»^oata del luogo ev« son nate, 
la quale dalle 3o miglia ascende anche alle 200; p«r j) 
cho,oome nel l." caso si rende essa poco punto visibife 
nelle zone temperate, coli nel 3-° coso è visibile fino 
nell'Italia. 
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de' lampi ; Ideile corone e de' colori più o meno vivi, 
che seiiibiano raggirarsi nell'atmosfera, l'inalmento 
ccEm il movimento, il chiarore si accosta via vi» 
all'orizzonte, e abljandona le regioni meridionali, 
orienlali e occidentali del cielo ptr fissarsi verso il 
nord. Si dissipa il segmenlo ciscuro col divenir lu- 
minoso, cioè in principio se me fijrma un cLiarore as- 
sai denso vicino all'orizzonte e ptù raro alcuni grndi 
sopra di esso ; indi ai perde insensibilmente nel cielo, 
talora scema rapidamente, talora con lentezza, tìo- 
cltè ai' fine sparisce afHitLo su non si unisce al cre- 
pLBColo della mattina . 

1027. Mairan attribuiva le aurore boreali all'atmo- 
sfera solare prolungata verso la terra, e ai adottò con 
entusiasmo tjuest' opinione ; la quale non è ora ammis- 
eibile perchè sembra ben dimostrato, cbe 1° atmosfera 
solare non può estendersi fino all'atmosfera terrestre. 
Perciò in oggi il più de' Fisici moderni ci ripete in un 
modo vago e insignificante, che le aurore boreali non 
son'altro che fenomeni elettrici. 

1028. Cerchiamo dunque di spiegar questa meteora 
in un modo più eoddisfaccnle scjrarnudone le cause 
complicate che la producono : al qual' oggetto ricliia- 
mo qui alcuni principj già dimostrati in questa no- 
•tr' Opera . 

I." Se si ecciti la scintilla elettrica in una mesco- 
lanza di gas nitrogeno e ossigeno, ne risulta dell'acido 
nitrico, dell'acido nitroso, o del gas nitroso secondo 
il rapporto del gas nitrogeno e ossigeno combinati 
nella mescolanza. TI.° L'acido nitrico esposto al sole 
prende più colore e volatilità , come osseirò il primo 
Schede. Infatti esposto da me al sole dell' acido ni- 
trico coperto con un recipiente, qualche tempo dopo 
lo vidi colorito, e il recipiente vestito dì vapori rossi 
volatili sostenutivisi per lungo tempo, spandendo una 
luce simile a quella dell' aurore boreali. Ili," Nelle 
boccio in cai si tien l'acido nitroso, sì vede sempre 
al di sopra dell' acido un vaipor rosso e volatile 



sempre j 

tile che | 




3i6 
mai «i condenKa. IV.* TI gas nitroso in contatto con 
l'aria atmosferica esala dei vapori rntilanti che ee ne 
volano per 1' aria . V," Il ga« idrogeno che ai spri- 
giona dalla superficie del globo, va ad oc co par e Del- 
l' alte regioni dell' atmosfera an poeto determinato 
dalla sua gravità Bpecifica . VT.° TI calor solare ha 
pocliiseima attività nelle regioni polari. 

1029. Dunque 1.° la produzion del gas idrogeno 
dev'esser quasi nulla nelle regioni polari ; 2.° le alte 
regioni dell'atmostera polare non hanno quasi paQto 
gas idrogeno ; 3.'^ ogni qualvolta nell' atmosfera polare 
è ristabilimento d' equilibrio del fluido elettrico, que- 
sto non può trovare nel suo passaggio che un misto 
di gas nitrogeno e ossigeno; ^° la scintilla elettrica 
dee fissare e combinare queste sostanze gassose ed 
aeriformi; 5° da tal combinazione dee nascere una 
produzion d'acido nitrico, d'acido nitroso, o di gas 
nitroso secondo il rapporto dei gas ossigeno e nitro- 
geno combinati; 6.° la produzion dell'acido nitrico, 
dell'acido nitroso, o del gas nitroso dee originar de' 
vapori rosei e volatili, che si elevan nell' atmosfera 
per formarvi la meteora sì nota sotto il nome di au- 
rora boreale . 

loSo. Objefione. Ma,8idiril, se le anrore horeali 
hanno origine dalla combinazione del gas azoto ed 
ossigeno prodotta dal ristabilimento d' ei|uilihrio del 
fluido elettrico , perchè esse non si forman mai nella 
zona torrida e nelle zone temperate , dove son rio- 
niti neir atmosfera i tre elementi coocorreatì alla 
produzion dell' acido nitrico e nitroso e del gas ni- 
troso? Bisp. Perchè nelle zone temperate e più nella 
torrida il calnr solare ha grand' attiviti^ e durata, per 
cui vi dev' essere uno sviluppo considerabile di gas 
idrog'eno, che non potendo esser decomposto dall' aria 
comune s' eleva nell' alte regioni dell' atmosfera in 
virtù della sna leggerezza; dunqtie ogni qualvolta 
nelle zone torrida e temperate vi è ristabilimento 
d'equilibrio del fluido elettrico, la scintilla elettrici! 
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trova neir atmosfera nn misto di gat azoto ed ossi- 
geno e uà misto di gas ossigeno e idrogeno : ora ^ se- 
condo r esperienza, la scintilla elettrica fissa e com- 
bina a preferenza la seconda mistura con V accompa- 
gnamento d' una detonazione e d' una produzion d' a- 
cqua proporzionale alla quantità de' fluidi aeriformi^ 
su cui la scintilla elettrica esercita la sua attività » 
E questo appunto è ciò che accade nelle zone torrida 
e temperate. Il ristabilimento d^ equilibrio del fluido 
elettrico fissa il misto di gas ossìgeno e idrogeno, che 
trovasi neli' atmosfera : il tuono , il fulmine , la piog- 
gia son r eflètto istantaneo di tal combinazione ; ai 
contrario delle regioni polari , dove quando è ristabi-^ 
limento d' equilibrio del fluido elettrico , la scintilla 
elettrica non trova gas idrogeno nelle alte regioni 
dell' atmosfera , e però dee dirigere tutta la sua atti- 
vità sul misto di gas azoto ed ossigeno , onde nasco 
r acido nitrico e V acido nitroso o gas nitroso secondo ' 
il rapporto che regna fra il gas ossigeno e azoto com- 
ponenti la mistura : di qui quel bel prospetto di raggi 
rosseggianti che forman le aurore boreali. 

lo3l. Cosi ammattendo questa spiegazione dell'au- 
rore boreali e la nostra ipotesi sulla causa del tuono^ 
e delle piogge tempestose, si comprende facilmente il 
perchè i poli sono il soggiorno esclusivo dell'aurora 
boreali , il perchè non tuona mai nelle regioni pola- 
ri («), il perchè le zone torrida e temperate sono il 
teatro favorito del fulmine , il perchè più comuni e piò 
violenti son gli oragani nella zona torrida che nelle 
zone temperate . Così si spiegano tutti i fenomeni che 
accompagnan le aurore bweali . 

io32. Infatti 1.^ esse sono talvolta accompagnate da 
piccoli romori e leggiere detonazioni . 



(z) Non tuona mai nella Groenlandia ne nella baja di 
Hudson 41 Musdohembroek T. 3. pag, 414. A. 
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Nelle regioni polari la produxion del gite idrogeno 
è «funai aulici, a cagion della poca attività, del calor 
solare, sebbene io estate stando il sole pec molto tein< 
pò su quell'orizzonte vi produce uà calore assai coa- 
HÌikiraliile per potere sprigionare qualche poco di gas 
idrogeno, che se ne vola nelle alte cegioni dell' atmo- 
•fera polare; e però ogoj qualvolta il ristali ili meato 
d'equilibrio del fluido elettrico ha luogo neLl' atmo- 
sfera polare , quando t suoi strati sufieriori contengoso 
<[uesta sostanza aerifonue, la sciutiUa elettrica dee 
esercitare sopra di os^a una parte di sua attività e 
produr delle lievi detonazioni . 

2.° Le più delle aurore boreali appaciscon muoversi 
dal nord verso il sud, sebbene talora qualcuna verso 
l' est u 1' ovest . 

L'acido nitrico, l'acido nitroso e il gas nitroso che 
producon 1' aurore boreali, hanno la loro sorgente ver- 
so il polo; queste eoatiiaze esalano de' vapori rosseg- 
gianti, die elevandosi aell' atmosfera debboa diriger 
il lor moto verso dove han meno resistenza; onde i 
vapori raggianti debboa temleire verso il sud , dove 
1' aria sempre meno donsa che al nord loro oTre un 
passaggio più libero e facile : può anche accadere che 
nel tempo in cui formansi i vapori rosssggianti , |ui 
vanto del nord venendo a soffiare nella regioa supe- 
riore dell'atmosfera dia loro una forte impulsione, 
che determini il lor moto or verso il sud , or verso 
r est , ed or verso 1' ov«8t . 

3.° Talvolta prasentansi le aurore boreali sotto la 
forma di colonne luminose di digerenti ligure e dire- 
2Ìoui, ora piramidali, ora ciliudriche, ed or corvè 
in forma d' arco; quaftdo sono spiate con siolta atti- 
vità vanno fino allo zenit dello spettatore ; le più ra- 
pide lo avanzano lìao a giunger talora all' orizzonte- 
meridionale; non vanno sempre direttamente dal cen- 
tro della nuvola verso lo zedit dello spettatore , ma 
preadon talora una direzion laterale, specialmente se 
la nuvola da cui hanno orìgioe è sospesa fra il agfd 
e r est o r ovest . 



Qnando il ristabilimento d''e)quilibrìo del fllaida elet^ 
tricoT fissa e Gombina una grao quantità di gas asoto 
ed ossigeno , i vapori rosseggiai! ti che risultali da tale 
combinazione , occupar debbono una grand' estensione 
nell'atmosfera; onde spinti dal nord al sud debboa 
talora diyidersi, ricever difièren ti direzioni ^^ e portarsi 
ora perpendicolarmente 3 ora parallelamente alF oriz- 
zonte, ora al di sopra del parallelismo della terra: • 
perciò debbou talora le aurore boreali agli occhi dello 
spettatore presentaraì sotto la forma di colonne j il cui 
numero 3 figura e direzione son determinate dalle ciT' 
costanze; e allora può accadere che queste colonne 
luminose per qualche tempo cestino immobili per rap^ 
porto airorizssonte, come quando no VcMo del nord 
spingerà la nuvola luminosa verso una parte qualnliqne 
del sud con la medesima forza con cui le esalazioni 
deirarìa sono spiate verso loro da un vento del sud. 

4«^ Le aurore boreali non han tutte una luce viva 
egualmente , le une T hanno dolce e tranquilla/^ acltre 
r hanno sfolgorantissima • 

I vapori che si sviluppano dall'acido nitrico espcMto 
al sole 5 offrono una luce dolce d' un rosso chiaro pen- 
dente al giallo ; e quelli che veggonsi al di sopra del- 
l' acido nitroso 9 son d' un ross%Gopo ; e quelli che esala 
il gas nitroso in contatto colT aria atmosferica, sea 
sul principio d' un rosso assai cupo, che poi diviea 
tanto più chiaro quanto più s* estendon questi vapori 
neir atmosfera : dunque le colonne o verghe luminose 
che ci offrono lo aurore boreali, avran differenti co* 
lori secondo che i vapori rosseggianti saran; foratati 
dall'acido nitrico, dall' acido nitroso 5, o dal gas mr 
troso . 

lo33. Fra le ipotesi già inventate per ispìegar que- 
sta meteora , quella che oggidì ha^ più fissato V opinìoa 
de' Fisici è 1' attribuirne la cansa all' elettricismo ,. il 
quale, si dice, si rende da tutti i lati verso i poli 
quando circostanze favorevoli alla sua espansibilità gli 
permettono d' elevarsi fino agli strati superiori dell' at« 



mnsfera . Prendete aaa boccia con applicare al su* 
collo un'animelln o un robinet , cavandovi l'aria più 
che ei pur*; indi presentate la di lei paacia al condut- 
tore elettrizzato; voi la vedrete deatro brillare e span- 
dere una luce raggiante simile a quella dell' aurora 
boreale. Duni|ae, si ragiona, l'elettricità è la causa 
dell'aurore boreali. Ragionameato illusorio! Poicbè 
in quest' esperienza anche se V aria contenuta nella 
boccia è tolta al più che si pu<~i, l' interno della boccia 
getta un chiarore simile a quello dell" aurore boreali , 
mentre se non è fatto bene il vuoto, spande una Ince 
debolissima e quasi nulla, ed inoltre non vi si vede 
assolutamente alcuno sploadore quando ai presenti la 
boccia al conduttore elettrizzato prima di cavarvi l' a- 
ria; dunque il rtuido elettrico non spande una fulgida 
luce che nel vuoto: e però ee l'elettricità è la caos» 
delle aurore boreali, bisogna che questa meteora nasca 
fuori dell'atmosfera. Ma tanto è lungi che sia proba- 
bile che l'aurore boreali ai formino ad una si gran 
distanza , che anzi è verisimilissimo che si formino non 
molto lontano da noi . Poiché i." apparisce tjuesta me- 
teora sotto la forma di una nuvola tu nulla diftèrente 
dalle ordinarie; 2." accade talvolta che nel tempo stes- 
§0 non può osservarsi da^ue luoghi differenti benché 
poco lontani fra loro; S.° è talora accompagnata da 
leggiere detonazioni a uoi sensibili , il che non sarebbe 
se ciò fosse al di là dell' atmosfera; 4° e talora sta 
ferma la nuvola luminosa per qualche tempo alla stes- 
sa altezza sopra l'orizzonte, onl^ partecipa del mo- 
vimento che anima l'atmosfera: e però le aurore bo- 
reali prendon la loro orìgine nel seno dell'atmosfera. 
Al che si aggiunganole testimonianze de' Fisici, d'un 
MusBchembroeck che attesta aver le aurore boreali la 
loro origine nell'atmosfera, e d' un KraiT che in il 
anni avendone osservate 1^1 dice esser eflse accompa- 
gnate da tali fenomeni, che ci fan credere formarsi 
esse nell'atmosfera- 

io34- Dunque se è vero che l'aurore boreali abbiaa 



la lor sede nel seno dell' atmosfera, giacche la mate* 
ria elettrica non brilla che fjuanJo si muove nel vuoto, 
bisogna dire che l'elettricismo non puù esser la causa 
dell'aurore boreali , e che non inlluisce sulla loro eai- 
etenxa se non in quanto essa tìssa le sostanze aeriformi, 
dalla coi combinazione nasce questa meteora. 

lo35. Ma posto pur che al formino fiiori dell'atmo- 
sfera ] e che perciò si possa attribuirne la causa all' e- 
lettricitìb, come epiegare in quest'ipotesi lecircostanza 
clie accompagnano questa meteora? I.° il tìuido elet- 
trico nel vuoto benché spanda una luce vivissimaj non 
fa detonazione, (^ual sarà dunque la causa di quella 
leggiere esplosioni che si fan sentire in certe auroro 
boreali, se esse aon prodotte dal fluido elettrico che 
si muove nel vuoto al di sopra dell'atmosfera ? Il," se le 
aurore boreali nascesser dal fluido elettrico che si eleva 
al disopra dell' atmosfera , sarebbero più frequenti e , 
vive nei paesi dove agiscono con maggiore attività le 
cause proprie a favorire la sua espansibilità e la sua ele- 
vazione al disopra dell' atmosfera. Ora nell'atmosfera 
della zona torrida il fluido elettrico è più abbondante 
che neir atmosfera polare , perchè ivi s' eleva sempre 
una gran quantità di vapori, che portano il fluido elet- 
trico dalla terra secondo le esperienze di Saussur e 
confermate da Lavoisier; ed inoltre le cause propri» 
a favorire l'espansibilità del fluido elettrico e la sua 
elevazione al di sopra dell'atmosfera, hanno più forza 
e intensità nella zona torrida che nelle glaciali, per- 
chè nella torrida il calore è estremo e però l' aria di- 
latatissìma, calore estremo favorevole all' espansibilità 
del fluido elettrico , dilatazione che facilita relevaaiou 
della materia elettrica al disopra dell' atmosfer^i j onde 
più frequenti e più vive esser dovrebbero le aurore bo- 
reali nella zona torrida che nei paesi polari se nasces- 
sero dal fluido elettrico: conseguenza difficile a com- 
binarsi col loro soggiorno esclusivo nei paesi polari . 
Dunque r elettricità non è la causa diretta dell' aurore 
boreali . 

Ton}. III. ai 
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Della luce soiHacale . 

10^6. fa ctrìsma lu^e totHacai^ ma chiarore debole, 
«ho per lo più Ita la forma di ao cono con Li b.x«a 
voltata, verso il sole ed il vertice verso lo EQ<ii.tco . 
Oiienta luce si mostra e|>ecìalineate verso Li fine del- 
1 inverno o nel principio della primavera , e quasi 
mai nell'auGunno; e twa si ve'le avanti il levare del 
artle, ora^ lìiypo il di lui tramontare. Infine è più vi- 
tiliilo pei* i popoli situati fi^a i tropici , che per quelli 
obe sun situati vicino ai poli . 

iO.37. Il cel. Mairan si è molto occupato di questa 
ftinoin^no con essersi poi indotto a riguardar la luce 
Koilincxle come una porzioa dell'atmosfera solare pro- 
lungata verso la terra: spiegazione già acolta con 
trasporto tlai Fìbìoì , ma che ora sembra andare in 
rovina contro un'osservazione di La Place ( Exposit. 
(In syst. (ìli monrle ) espressa ne' seguenti tenniai » 
1' atmosfera non può estenderai all' efjnarore che fino 
al punto, in cui la foraa centrifuga bilancia esat- 
tamente la gravità, per<^ è chiaro che al di là dì 
questo limite il fluido dee dissiparsi. Ralativamente al 
eoi* questo punto è lontano dal suo centro per quaato 
è il raggio dell' orbe di an pianeta ,. cfaa farebbe la 
eua rivoluzione in un tempo eguale • efadlo dell» 
rotaaione del sole . Dunque 1' wtmc^fiers solare noo 
s'estenda fino all'orbe dì Mercurio, e però non- pro- 
duce la luce zodiacale, ohe sembra' estendersi' anche 
al di' Ift dell'orba terres,trre . D'altromde qasst' atmo- 
sfera, il di cui asse ai poli dee essere abnwao- § di 
quello del suo equatore, è' molto lontoiw dall' a«>r 
la forma lenticolare , ohe aecoodo V oaaQrvttsieini 1» 
la luce zodiacale n , 



ARTICOLO V. 

Degli aeroliti . 

1038. Gli aeroliti , o pietre cadute dal cielo ( o Jo- 
li ) (439) , contano un' origine che va a perdersi 
nell' oscurità de' secoli , sebbene per lungo tempo siani 
«olo esistiti avanti agli occhi della natura e di alcuni 
osservatori resi dal caso teatimonj oculari di lor ca- 
duta : testimonianza che venne rigettata dalla mag- 
gior parte de' Fisici con una specie d' indignazione ^ 
i quali inlìno rilegarono gli aeroliti fra gli esseri 
immaginar) . Malgrado ciò per essere gli aeroliti ea-t 
Beri della natura al pari degli altri esseri reali, delM 
cui esistenza non può dubitarsi , ne darò adesso un. 
eaggio storico j e poi ne esporrò alcune congettura 
già proposte sulla lor formazione . 

1039, Primieramente Tito Livio fa menzione di di-i 
verse pioggie di pietre cadute nelle viciniinsue dei 
monta Albano presso Koma . Plinio riferisce che aii-* 
die a' suoi tempi si vedeva una pietra dì una gros- 
sezza straordinaria, ohe era caduta in Tracia presso 
il fiume di Aegos-Potamos nell'anno 2° della 78." olim- 
pìade ( 4^7 av. G. G. ): essa aveva la grandezza di 
un carro e il colore di un corpo bruciato : e i Greci 



{439) Son forse le capre saltanti e i travi accesi d' Ari- 
Itotclej e i draghi volanti d«' secoli barhiiri - Tulli i ho!i 
cudono oUiquaniente verso la levra , hanno una iViVina 
sferica bislunga , son riltioenti, scoppiano con rin I iiorW 
orribile dopo aver trascorso per aria velocissimamente' 
gran tratto di paese, e le lor masse scoriose penutrana, 
nel terreno . Del bolo veduto a Pavidi e a Londra nel 
iS Agosto 1785 dice La-Lando, ohe avea un dinmetio ap- 
parente eguale a quel della Luna, obe percorse ir53 tea»' 
in 1", che si osservò per -io', e che scuppiò in inotlissiml 
giobetti , i quali raffreddati avean la seuibiuiiza di ptctr«. 
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credevano die fosse caduto dal sole j e clie Anassa- 
gora avesse anminziato molte circostanze di sua ca- 
duta; il die dà luogo a Plinio di rifletter giudizio- 
rumente , die la predizione sarebbe stata più mira- 
colosa della caduta atessa della pietra. Nel ginnasio 
di Abìd-o esisteva una pietra, die avea l'origin me- 
desima dell' antecedente : e un' altra se ne vedeva nel- 
la città di Gassandria . Finalmente Plinio asserisce 
d'averoe veduta una egli stesso nel paese dei Vocon- 
«j j abitatori della parte meridionale del Delfinato. 

1040. Da" tempi di Plinio fino al 1700 la natura 
non ci Ila offerto tali fenomeni , o almeno non sono 
stati notati, se se n'eccettcìi la pietra dal seno del- 
l'atmosfera caduta in Eiisiahem in Alsazia nel 149^1 
la fjaale pesava Q. 360, La Lande ( Elrennes kistori- 
tfaes de Bresse an Ij'iG ) racconta un fatto, che ba 
risvegliato l'attenzione de' Fisici sull'esistenza degli 
aeroliti. Nel Settembre del 1753 un'ora incirca dopo 
mezzodì, essendo il tempo molto caldo e sereno, si 
senti un romore simile a due o tre colpi di cannone, 
il c(uftle fu Sentito lino a 6 leglie all' intorno . Più 
che in qualunijne altro fu sentito a Pont-de-Véle ; e 
a Liponas, villaggio a tre leghe di i|uì, si intese an 
sibilo simile a quello di un razzo . E nella stessa sera 
a Liponas e a Pin, villaggio vicino a Pont-de-Vélo 
e a tre leghe da Liponas, si trovarono due masse 
nericcie, di una forma quasi sferica ma molto dise- 
guale , le quali eran cadute in terreni lavorati ove 
si erano afFuadate per ^ piede; e una di osse pesava 
circa ff, 20. 

La [jande soggiunge che un simil romore si era 
fatto intendere nella bassa Normandia il .29 Giugno 
del 17^0 , e che a Niort vicino a Coutances era ca- 
ilnta una massa della natura stessa delle precedenti. 
Nel Gal>inetto di de Beoxt a Digione si vedeva una 
di queste pietre del peso di ff. 11 5. 

De Borne (_ Lithofihjlavium p. 125} nel descrivere 
una'Bo^tanza minerale si esprìme così » feirp aHT^~ 
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4»ile, in grani brillanti, in una matrice verdastra ; 
se ne trovan de' pezzi che pesano da ^. l lino a Q. 20^ 
sparsi nelle vicinanze di Flnnu presso a TaÌKir nel 
circolo di Bechin in Boemia; e son rivestiti di una 

scorza nera come una scoria : i creduli dicono 

che questi frammenti son caduti dal cielo nel 3 Giu- 
gno del 1753 franiezzo ni fulmini » . 

1041- Nel 1769 tre Naturalisti , abitanti in contrade 
francesi assai distanti frtf loro j cioè Baclielay nel 
Maine , Guraon di lioyaval nell' Artois , e Morand nel 
Cotentin , presentarono all'Accademia tre pietre ca- 
dute in t[ueste diverse contrade in tre epoche diverse. 
Ed ecco quanto soggiunge alla narrazione del fatto 
lo Storico dell' Accademia h L' Accademia è certa- 
mente molto aliena dal concludere dietro alla rasso- 
miglianza di cjueste tre pietre, clie esse siano state 
portate dal fulmine, sebbene la eimiglianza de' fatti 
di tre luoghi tanto" lontani , la perfetta conformiti 
fra ([ueste pietre, e i caratteri che Jc distinguono 
dalle altre pietre le sian semJjrati motivi suilìcienti 
per pubblicar fjuest' osservazirne e jver incitare i Fisici 
a far delle nuove osservazioni su tal eoggetto: forse 
potranno esse dare de' nuovi lumi sulla natura della 
materia elettrica e sulla di lei azione sul fulmine », 

Sul quttl eoggetto osserva benissimo Izarn ( Litho- 
logic atmosphériefue ) , clie il rapporto de' t.ommiaaarj 
Accademici incaricati d* analizzar la pietra di Ba- 
chelay era diretto da uno spirito di prevenzione, per- ' 
che nvean considerata la pietra analizzata come unti 
pietra di fulmine , mentre avreliber dovuto riguar- 
darla come una sostanza ordinaria . 

1042. Nel 24 Luglio del 1790 ira le nove e le dieci 
ore della sera si vide comparire «olle crete di Bor- 
deaux un globo di fuoco grossissimo, veduto da Dax 
fino ad Agen, il quale era animato da un moto assai 
rapido, che gli fece percorrere un certo spazio nelle 
regioni atmosferiche, lasciando nei suo sentiero delle 
traccio luminose di eua esistenza. Subito dopo si sentì 
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an'fisploaion formiJaliìle , accompagnata da nna grari'^ 
dìnata di pietre, che caddero in molti ponti diffe- 
renti, e notabilmente sopra Juillac a 4 leglie al S. O. 
di Mezia . Il processo verbale del Maire della Comune 
porta, che le pietre in alcuni luoghi cadevano a una 
distanza fra loro di io pie.; die le più pesavano po- 
ch' once , ma molte i in 2 libbre ; che una di circa 
ff. 25 fu portata a Mont - de -Marsan, e che Carria 
deputato all' asGcmblea nitteioiiale no avea portate a 
Parigi molte, due delle quali pesavano 25 in 3o lib- 
bre . Anche il Curato della Baslide ne inviò un» a 
suo fratello Darcet con osservare che nel cadere esse 
erano in ano stato di mollezza pastosa, soggiungendo 
j> ve ne son di quelle che hanno attaccato a se stesse 
come identificate quelle paglie medesime su cui soa 
cadute; ed io ne ho vista una così, che è alla Ba- 
stide Q|uelle che son cadute sulle case non da- 
vano nel radere il suono di una pietra, ma quello 
di una materia non ancora ben compatta i> . La qual 
circostanza è confermata dal detto processo verbale 
di Juillac, nel quale di più si assicura che una gran 
parte ne cadde dolcemente, ed altre con rapidità e 
con un sibilo; e se ne son trovate alcune poche pe- 
netrate nel terreno . 

1043. Howard ( Transact.philos. ) ci presenta de' fatti 
simili a questi ; e fa menzione di una dozzina di pie 
cole pietre cadute a Siena in Toscana nel 9 Luglio 
del 1794 (4^*^) 3 ^ ^^ ^^°- pietra dì &■ 56 caduta nella 

(45c) Simili II queste pietre, per la loro njitiira, al itìra 
di Kant ( 1. o. T. 6. pag. l551 sono le dut: gran massa 
di fei'VD nmivo in Siberia e nelI'^AnieMca ajeridiooale, di 
cui questa pesu S- 3ccco ( i) dofpio di qiieJld d'^^^i. 
E^runit ) e l'ultra è venerata da' Tartari qual «osa aacr» 
■ceaa dal cicto al puri degli ancilj de'R«inuiii: onde Kant 
la mette nella claase de* boli, come vi mette le sielle ca- 
denti aebben non atlratte dalla terra perchè troppo di- 
stanti, eie r.e\. scintille tei escopi i>]i e osservikte da -Shr^jc» 
ter nel S8 Uiugno del 179$. 
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GoDtea di York nel l3 Dicembre rJel l/yj , e di molte 
pietre cadute a Bcmaree nell'Indie nel 19 Dicemljre 
del 179^5 e finalmente di molti altri fenomeni simili 
Rccornpagnati da circostanze, che tutte ce ne confer-* 
man l' esistenza . 

1044- Nell'anno stesso 1798 alcuni luoghi vicino a 
Lione hanno offerto lo spettacolo di un fenomeno at- 
mosferico simile ai già descritti, narratoci così da 
Drée (./oi/rn. de P/ijs. fioréal an 11) „ nel 32 ven- 
toso an. 6.° ( 12 Marzo 1798 ) circa a 6 ore della sera, 
COTI un tempo quieto e sereno, un globo luminoso e 
etraordinario tirò a se verso 1' oriente gli occhi degli 
abitanti della Comune di Sales e dei villaggi circon- 
■vicini nel ritornarsene dai loro lavori ; il quale col 
«00 rapido avvicinarsi e colla sua romba spaventosa 
simile a quella d'un corpo irregolare e vuoto che at- 
traverserebbe rapidamente l'atmosfera , gettò tutti nel 
più grande avvilimento, quando specialmente lo vi- 
dero passare al di sopra della lor testa e poco ele- 
vato, con lasciarsi dietro un lungo strascico di luce 
e col gettar in mezzo ad uno scoppiettìo quasi conti- 
nuo, dei piccoli fiocclu dì fuoco simili, a dir loro, a 

delle piccole stelle La sna caduta fu veduta da 

tre persone alla distanza di circa 5o passi, le quali si 
accordano in dire che questo corpo veniva con una 
Velocità *iorprei]dente, e che dopo la sua caduta ( av- 
■venota in una vigna presso la casa di Pietro Crepier, 
«, cui la paura come ai tre testimonj impedì d'andare 
« riconoscere ciò che era cadu*o) ne sentirono un» 
specie di strepilo partendo dal posto ove s'era eot- 
te r-ra*o . La mattina dopo egli, Cliardon e 1 apoue e 
Kandel , Aggiunto della Comune di Saìes, con molte 
«Itre persone si portarono al posto ove avevan veduto 
il globo penetrar n«l terreno; e là nel fondo di uno 
scavo molto grande di 18 poli- di profondità, cioè di 
tutta la grossezza della terra regetabile , trovarono 
tina grofsa massa nera di forme ovoide irregolare e 
nraile ad «na teeta di vitello, massa che era intem,- 
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fneate ricoperta duna cvùsti nera, non più Calda *- 
d' un odore di polvere da tirare , e screpolata in più 
laoglii . Trasportata che fu io casa di Crepìer ei esainLQÌ> 
diligente men re la natura di uq oggetto sì inaspetta- 
to , t'ii pesata e poi spezzata, e il peso fu di circa 
S. 20 ,5. Drée ne dà la descrizione-: la sua superficie 
è una crosta nera, vitrificata, opaca, grossa | di li- 
nea, fa fiioco sotto Tacciarino; l'interno offre una ma- 
teria terrea , indurita , di un color grigio-cenere , di 
un tessuto granelloso , con esservi per entro dissemi- 
nate varie sostanze: cioè l.'^ del ferro in granì dal 
più piccol volume fino a l lin. di diametro e anche 
più, ferro cbe è un poco malleabile ma più duro e più 
bianco del ferro lavorato; 2.° una pirite bianca ten- 
dente al color del nickel, ora lamellosa e ora gra- 
nellosa ; 3° alcuni globetti di color grigio ec, E Vao- 
quelin nel far l'analisi di questa pietra ha trovato, 
che su 100 parti contiene 

silice ^6 

ossido di ferro . , 38 

magnesia l5 

nickel 3 

ealce a 

lo3. Dove r aumento in peto 

dipende dall'assorbimento dell' ossigeno fatto dal fer- 
ro nativo . Quest'analisi di Vauquelin si avvicina molto 
a quella di Boarnon e di altri, che hanno oaalizBato 
sìidÌU pietre. 

lo45- La qual' uniformità di risultati nell'analisi di 
diverse pietre atmosferiche , combinata con un gran 
numero di testimonianze raccolte ed esaminate da 
Jzarn (^Litkologic ) non lasciava dubbio veruno sali' e- 
eistenza degli aeroliti , quando la natnra ce ne ha of- 
ferte nuove prove convincenti nella caduta delle pie- 
tre meteoriclke accadute vicino alla città dell' Aigle 
la NoriDaadia e ia molti altri luoghi della Francia. 
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1046. Formanìone (Icgli aeroliti. I Fisici nell' occu- 
parsi del meccanismo della lor formazione hnn pro- 
posto su ciò diverse congetture. Cbladni suppone , che 
negli spazj celesti esistano certe radunate di materia 
densa, indipendenti dai gran corpi planetarj, le quali 
messe in moto da qualche forza di proiezione e da 
qualche attrazione, continuino a muoversi in linea 
retta, finché arrivino vicino alla terra o a qualchn 
altro corpo, che per la sua attrnzion superiore fac- 
cia decidere la lor caduta alla iuperficie terrestre . 
Indi dalla loro velocità eccessiva aumentata dall' at- 
trazion della terra , e dall' attrito violento provato da 
esse per parte dell' atmosfera che attraversano , dee 
venirne molto elettricismo e molto calore, per cui 
subito divengono incandescenti; e però allora si fon- 
dono, e se ne sviluppano più specie dì gas, che fannoi 
gonfiar la mas^a fino ad un volume considerabile, e 
fìniscon talora col farla volare in lampi. Questa spie- 
gazione oltre all' essere ingegnosa sarebbe plausibile, 
ie non supponesse delle circoslanze affetto contrariai 
a quelle che in realtà accompagnano il fenomeno : 
poiché Cbladni suppone che l'attrito faccia nascer 
r incandescenza e però la lucentezza ; die in tal caso 
dovrebbe aver luogo verso la fine della caduta dell» 
meteora, quando l'osservazione ci mostra che la me- 
teora è luminosa fin dal principio di sua caduta, e 
cessa di esserlo quando è giunta nelle medie regioni 
atmosferiche , e allora vi è detonazione . Una tal con- 
eiderazìone è importante , e basta per allontanar 
ogn' ipotesi che tenda a porre fuori della nostra at- 
mosfera l'origine degli aeroliti. 

io47' Altri Fisici pensano che gli aeroliti sono una 
concrezione di molecole molto divise di zolfo, di 
ferro, di nickel, di silice ec. j diaciolte nell'atmosfera 
e poi abbandonate dal lor dissolvente alla loro at- 
trazione reciproca, a cui obbediscono per formare 
delle masee solide che si precipitano. Ma in quest'i- 
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poteei come spiegare lo eviluppo di lace e soprat- 
tutto la detonazione violenta, che mai sembra poter 
risultare da un semplice gioco d' «.ttrazion di coesione? 

1048. Patria dalle sue ouJ»erose ricerche sulla strut- 
tura del globo terreslre è stato indotto a pensare , 
che esista una circolazione abituale di varj fluidi gas- 
■osi, che dalla terra pascano alT atmosfera e «lalT at- 
mosfera alla terra . Queste masse di gas eterogenei 
lanciate aeir atmosfera e giunte ad una certa eleva- 
zione , la percorrono con rapidità e in una direzio- 
ne quasi orizzontale . INelle regioni che attraveraano 
l'elettricità è abbondante, e però s' elettrizzano ga- 
gliardamente nel loro corso al pari delle ninole ; e 
trovando a ogni passo un' infinità di molecole noo 
elettrizzate, in tulta la lor superficie si fa una mol- 
titudine di piccole detonaziofli che accendono succes- 
sivamente le molecole combustibili , una parte delle 
quali resta indietro, e forma la traccia luminosa di 
queste meteore . A misura che hanno luogo le sHcces- 
■ive detonazioni, s'opera la combinazione delle mo- 
lecole gassose : ma tiell' istante medeeiino in cui que- 
sti nuovi composti potrebber passare allo stato soli- 
do, per la perdita del lor calorico son'eisi ridotti 
allo stato di vapori ritenuti dalla porzion di calorico 
che ricevono dalle detonazioni vicine; e intanto pre- 
sto si dissipa questo calorico, la massa 6Ì ristringe, e 
abbandona la direzione orizsontale per prendere la 
parabola che descrive nella sua caduta . E siccMii« 
questa massa è furtemejite elettrizzata, così vi « de- 
tonazione quando s'avvicina alla superficie terrestre 
o a qualche nuvola non elettfizzata; detonazione che 
non è più successiva e pamiale come ne' primi mo- 
menti deir esistenza della meteora, ma è improvvisit 
ÌQ tutta la massa a motivo del ravvicinamento delle 
sue molecole . Nel tempo stesso s'opera e la comlit- 
nazion delle sostanze che niocora ^^ono allo stato di 
gas , e la coadcnBasìoue delle parti che sono allo etato 
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tìl semplici vapori, mentre il tutt:0 ii riuniece per 
l'effetto delle att^'azioni ecambieToUj e cade sotto 1» 
forma di maeae eolide . 

:o49' Izarn ( Lifltolog. atmosfJier. pag. 36o ) penea, 
che gli acu-oliti non ewstnno nell'atmosfera che nei 
cuoi elementi cioè nello stato di gas. Qimitdo per 
delle circoÉtanze favorevoli le magge giesose ei tro- 
vano trasportate da un mesEO die le isolava, in an 
mezzo euecettibile di combinai^) con eeee, dee aver 
luogo lo sviluppo di luce He ooiQÌncia. U eombina^ 
zione . E a misura clie essa s'effettua, cangiano le 
gravità epecificlie , e comincia la tra^locazione , che 
dee farsi dalla parte che oppone minor f-eei^tenEa, ti 
però piuttosto verso il mezzodì che verso il nord . 
E impresso che è una volta il moto , la massa attra- 
versa altri mezzi che posson somministrar nuovi prin- 
cipi = ^ 'jnali aumentando la gravità determinano la 
curva: e quando finalmente i princip7 che sono Ìi» 
gioco e che si riuniscono da tutte le parti, son giunli 
a (|uella proporzione che dee fare sparire gli elemenli 
per far nascere il composto, l'operazìon primaria ò 
anniinziata dalla deMDezione, e il prodotto prendo 
il suo posto fra i solidi. 

loJo. Proust (Journ. àe Phjs. ventose an i3 , o 
Marzo l8c5 ) profittando de'' lumi datigli dall'analisi 
di un aerolita pensa , che queste sorte di pietre si 
compongono d'elementi che l'atmosfera non può nò 
creare ne conservare in difcsoluzione : il che gli fa 
congetturare che esse originariamente appartengano 
a queir immensa porzion delia terra che circonda i 
poli . E presume che dopo essere state strappate da 
una causa violenta alla primitiva loro inerzia percor- 
rano i piani dell'atmosfera, inviluppate nel vortice 
di una meteora ignota che partecipa del loro moto, 
che le sostiene contro il lor peso, e che mai le ab- 
bandona senza aver loro impresso quella degrddazione 
che porta l'impronta d' un'esplosione elettrica. 
10.^1. Finalmente La Grange cembra portato a ri* 
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gDardai" gli aeroliti come pietre scagliate langi àicS 
volcani eituati vicino ai poli , e che son divenute ae- 
roliti nel girare intorno alla terra e nello scoppiar» 
nel momento di loc cadnta (43i)- 

loSz. Fortonatamente queste diftèrentì apiegazionì 
non soao , com' è chiaro , clie congetture , le quali haa 
bisogno d' esser corroborate da nuore osservazioni eij 
esperienze, e da un esame severo di tutte le circo- 
•tanze che accompagnar possono sii^tti fenomeni ; 
onde 8t» al tempo il confermarle o il distruggerle •, 

(43l) V. T. I pag. 181 e 220, e l'Opera bellissima di 
Chludni Suir origine delle masse di terrò trovate da Fal- 
las (Riga, 1794, 4.°). 



I del terzo e ìdtimo Tomo. 
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NOTA A" (pag. II.) 



l^a più saggia risposta, dice Aìernhert { Enciclop. avt, ■ 
lumiere ) alla questione stilla natura e sulla propagazion' 
della luce sarebbe forse il dire = Nulla ne sappiamo S"- 
sull'esempio dello stesso Newton, il quale disse £fe na'' 
tura radiorum lucis .... nikil omnino disputo. 

Malgrado ciò da Alembert in qua i progressi della - 
Fisica sull'elettricismo e snl oalovioo hanno tatto nascer 
due altre opinioni sulla natui-a della luce, or difese or* 
contrastate dai Fisici moderni. L' una è di Virey f Die-! 
tion. d'hist. nat.j artìo. nature ^ , il quale riguarda llf 1 
«ole corno una massa enorme di fuoco elettrico, ob<^ 1 
ha un eguale splendore, e ohe | egli dice ) è forse ìl^ " 
Bolo capace d'operare i portentosi effetti dell' aWrasion» 
« ripulsione; opinione nuda di buoni appoggi e fauto- 
ri. L'altra, ideata da S'G-ravesande e sulle tracce di I 
Brisson sostenuta dal nostro A. { T.: II. $. 3o'2 ) si è, 
ohe la luce sia una sostanza identica col calorico, seb- 
bene ambedue queste sostanze aon diversamente modifi- 
cate . £ qui per verità non pnò negarsi che tale ipotesi 
non abbia fissato l'attenzione de' piìi celebri Fisioi de' no- 
stri giorni , anche dopo le reoentissime esperienze di Her- 
se beli ; con le quali il grand' Uomo prova, che i." dei 
raggi solari esciti dal prisma non tutti hanno la facoltà 
di produrre il calore al grado stesso neli' atto di combi- 
narsi con le molecole de' corpi , e che -2." il calore risulta 
da raggi invisibili dotati di una tal facoltà, e meno re- 
frangibili di quegli altri raggi che esclusivamente sono 
i soli produttori della luoe. Ma intanto rifletto Prony 
{Archit. Bydr. T. I. pag. 55t in fine), che si può pro- 
durre per carattere distintivo fra il calorico e la luce il 
non potersi mai sostituire il calorico alla luce nella ve- 
gctazion delle piante, le quali a qualsivoglia temperatura 
cessan di crescere e periscono al bujo; dal che nasce 
r uso che esae hanno dì dirigersi da so medesime verso 
la luoe nel loro crescere, e di prender naturalmente la 
verticalità nel crescere all'aria libera. E di piii dee ri- 
flettersi esser diverse assai le proprietà dolla luoe e del 
calorico. Poiché 1." la luoe ci fa vedere gli oggetti , ci 
presenta i colori, e propagasi in lìnea retta con una ra- 
pidità sorpreadento e quadi inconcepibile ; e il oalorìo» 
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Balla a&tto di tiitt« qoetlo. lonltre le foglie detesta- 
bili deolra air a^qiu e«pMt« al la«i« àmvao aria *iuU 
«f |C4« offigeao, «l «spelte ael nwdo ste«*o «1 calore dei 
NoMri canimìaetti danno aatdo c«Tboni«^ : dar>qae il ca- 
|iji-ic<> non è luce e la ^act: non è calorico. Di piò; 9« la 
]iK« fu«se calorieo, ti asrebbe ««cesa |>ià pi««tii 1' esca. 
Aolta lente di ReberUon, di 6 poli, di diametro , ai rag- 
gi del »ule> elevato cbe egli si fu nel 9uo palloo Tolanle 
miì OKa lEraOcl'altenca: dunque la luce è do vero comha- 
Slibile cìie lì cviobtna coli' o-siyeiio dell' «ria, e cosi mette 
in liberta il c^lurico come tanti «llri coTnbustibìli . 

Perei» concluderò con Klaprotb „ Sarebbe co» piii con- 
forme alla Fidtua lo spiegar con aoa sola caofa , ^ fosse 
pomibile, i fenomeni della luce e del calorico; ma non 
manto «vantati abbastania per rieicirvi iena» difficolta « 
in una maniera soddisfaeente „. E per rìeiairvi ( riflet- 
terò non Fiscberj IwsognA aspettare, che la Chimica oÌ 
dia c|ualcbe noiion più precisa siUla natura della luce, 
Uiacotiv questa fuor di dubbio ba delle notabili proprieU 
cbiuticiie. 

Nota B" ( pag. i5. ) 

Aveva già Tliiygens { Coimùih. !■ ^ ) sparso delle idee 
Milla r.>i-7,i -lulU lur.e,e.siil paca-one .1' una hme e l'ai., 
tra. IQa era riserbaLo all' esatto Bouguer lo sviinppo di 
vn tema si doticnto, presentatoci nella sua opera classica 
tulla gradaxioH della luce , e al profondo Ijumhert il darvi 
]' ultima mano nella sua Pkatometria 176C 8." Bensì ad 
onta de' diversi Fittrimeti'i sominìnistratioi da ambedue, 
iinttamente a quelli più comodi a^r^iunt; poco fa da Leslie 
e da Rumford, nuQ può negarsi ohe T intensità della luce 
dipenda assaissimo àallo proprietà naturali de' diversi 
eorpi luininnsì e illuminati, proprietà non sunoettibìli dì 
«aiuolo o di valor matematiioo; come pure è e sarà sem- 
pre multo l'istretta una tal teorìa per la rugione , che 
negli eftpeninenCi, malgrado la più sagace attenzione, 
non può il nostr' occhio uvved'ersi delle tenui difFerenie 
nelle intensità stesse della luce. Intanto ben si vede che 
nun è in nostra mano il oonosoerne l'intensità assoluta, 
ma solo Ih relativa; cioè si paragona con una luce data, 
per es. do) side, benciiè non si conosca 1' intensicà asso- 
luta del solo: vale a dire non si può che determinare il 
rappoiko «he pusui fra una luoe» indebolita si ool tra- 
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smetterla a traverso ad un mez20 qualùnque di uild certa 
grossezza che co! farla riilettere sopra corpi si O nò levi- 
gati, e fra la luce primitiva che giunge a ii6i ìmmedia-* 
tamente . 

1.° Vogliasi sapere qual rapporto passa fra Ta laoe d' Haa 
fiaccola e quella d'una candéìa. 

Posti accanto e normalmente su un ta^oliho da^ c^r* 
toni fonati in quadro o in toitdo a egual dimen^ii^nej col, 
coprirne i fori óon d>el fogU<o sdttile e trasparente a guisa 
di diaframma, dopo aver pTOcntatc dhe siano* ili ominàitt 
«otto il medesìuno angolos' 1* uno dalla fiacoola e V altro^ 
dalla candela 3 ìm^pedcnKlovi 1» comunioasMR delèa Icrce^ 
d'ambedue, e allontanando ogni altro Iu4iiety pereto il 
vostr* occhio dietro ai due cartoni a egual diMrartf za 4él^ 
ì^rò in modo da poter distinguere i due trasparenti in' 
Una medesima occhiata, e allontanate la- fiacoota Andhè 
non vi compariscano egualmente illuminati i du6t ti^spa^ 
renti : allora misurate la lor distanza particolare dal ya^^ 
/str* occhio, e sia per es. 12 P* la distanza della fiaccola a 
5P' quella della candela. Direte che là luce della prima 
sta a quella della seconda ( §. 653 ) : : 144 : 9» ovvero 
: : 16 : 1, cioè 16 volte più intensa è la prima luce della 
seconda . 

11.^ Vogliasi sapere qual perdita di luce accade nel 
riflettere essa in un dato specchio piano. 

Se nello specchio P ( fig. LXXVI ) si riflette il raggio 
A P del cartone A in modo che V occhio O lo vegga in 
D con un* immagine meno viva» posto un cartone eguale 
B parallelo ài primo per esser così ambedue illuminati 
sotto il medesimo angolo, nella linea AB de' loro cen* 
tri pongasi un lume G, tirandolo verso A, finché, fis- 
sato in G , benché non veduto dall' occhio O , vi presenti 
il cartone B illuminato ai pari dell'immagine D, cesio* 
che sìa per es. A G : BG : : 4 : 5. Se ne concluderà, che 
la luce in A sta alla luce in B : : 25 : 16; e perchè A e B 
compariscono illuminati egualmente, ne segue che sotto 
r angolo d'incidenza APN la riflessione ha assorbito--^ 
della luce caduta sullo specchio P. 

Oppure ponete lo specchio B ( fig. LXXVII ) e il lume 
P in modo, che per mezzo di diaframmi né resti illumi- 
nato lo specchio , né resti impedito l'occhio A; cosicché 
i raggi concorrano in ambedue i cartoni D e G , cioè 
jn G direttamente, e in D per luce riflessa dallo spec* 
ohio B; il quale perciò trasmetterà una luce meno chiara 
in D< ond® alloatanevete G finché venga U di lui cbia*" 
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Snella lit I> . Allora nimiraR<?n le 
, che siano per es. ac e 6, Is luce 
dimtU in C e la riflessa in D saranno : : 4co : 56, o 
; : Ice : 9» cioè quesl' eccesso di luce indicherà il danno 
«offerto da essa nel riflettere da B in D. 

In realtà Bouguer trovò, ohe in uno specchio amalga- 
mato, grosso una linea, la looe a motivo della ritiessione 

vi Boema nel rapporto dì ~^~ ; ' — fT o quasi icco ; 62S 
•Otto un angolo di là", perchè D era s43P°'-da F o da 
B, e C era a 55l"'^- : mentre per il lume rifloaso da uno 
•peochio metallico ben. levigato, stando fermo C a 53p^'> 
il dovè metter D a 401™''; onde è piò debole il detto 
Juuio nella ragione di icoo : 56l . Dando poi un angolo 
di 3° sì ehho nel primo caso la ragione di loco: 700, e 
una ragion minore nel secondo caso ( Bouguec loo. oit. 
jpag. 27 ). 
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Delle quantità di luce riflessa. ^^^^H 
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in." Vogliasi sapore quanto perde la luce nel trapa» 


«are por mezzo a de' oorpi diafani . 

1. Tissuti due lumi ohe diano in due cartoni o^ual 


lucej 96 il raggio di uno di essi si fa atti-avcrsare por \S 


lastre di vetro da finestra, vide Bougiier che in questo 


tragitto la luce diminuì di 240 volte, perchè dovè allon- 


tanar l'altro lume per 1$ i volte, onde {ì5iy^i\o. 
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2. Ma poi dopo aver veàoto che il lome Tnnare e{;na- 
gliava il lume di una candela da lui distante ìtP-, fat- 
tolo passare per i l6 vetri, per avere il lume delU can- 
dela eguale al lume lunare , dovè allontanar la candela 

per 45oP-. Dunijue — ^=Z254j oioe il lume lunare visi 

indebolì per 25^ volte. Parfanto preso ii medio fra il 
S4o e il 354, la forza o intensità della luco sì indebolì 
Dei detti 16 vetri per 247 volte. 

5. La maochia lunare di Grimaldi che h la piii oscura 
di tutte , è più oscura del mar degli umori per 5 in 6 volle. 

4. Fatta passare U luce del giorno por 6 piani di vetro 
da specchi o lenti , della gioesezza in tutto di IL ^ linee, 
la diminnzion della luoe fn nel rapporto di 100:37. 

5. La diminiuione che essa soffre noi passar per l'acijua 
inarina in una profondità di icP' , sta : : 5 : 3 ^ ■ 

6. Il lume solare del centro e dai lembi sta : : 48 : Si. 

7. Bouguer ( pa^. 39 ) misurò in Croisic le inlensifà 
della luce solare nei soUtiz) d' Inverno e d'Estate, cioè 
jiir altezze meridiano apparenti di 19° 16' e di 66* li', 
e trovò esser esse nel rapporto di 1681 ; 25co, cioè la 
luce n«l 1," caso è x ''«"'"'^ru ) dove, nella supposizione 
che tutta la massa aerea sia ad una densità uniforme e 
simile a quella che gode alla superfìcie della Terra, il 
raggio solare nella prima altezza meridiana avrebbe per- 
corso H744'' neU'atmusfera, e uoKa seconda ni; avrebbe 
percorse 4375, onde questo «ndeballmentodi -j- è dovuto 
alle 7469t' =; 1x744. — 4275. 

8. La Luna e il Sole banno nel lor tramontare una 
luce 20C0 volte minore che sul meridiano. Intanto dal* 
l'aver trovato La ilire , che niun calore producono ì 
raggi lunari riuniti tu uno speocbio ustorio ( Mém. tUt 
ìciene. 170^ )i concluse Alitchell ( Trans. phU. I1G& ) oh* 
la Luna ridette -^ della luce solare ricevuta. E il P. 
Gregorio Fontana ( Soc. Ital. T. 1 ] rileva con una for- 
mula ingegnosa, ohe le varie illuminazioni del solo su 
un piano orizzontale nelle varie altesze del'centro solara 
sull'ofizsontei fatta X l' iUuimoaiionc allo zenit « è coiq* 
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dove 9i ferma a 16', perchè 91 sa dall'Astronomìa che il 
lentbn inferiore del diacosolare non ^iuns;e a toof:ar l'oviz- 
Eonte so non quando il centro del sole e a iG'd'alle^^za. 

La qiial tavola ci fa conoscere il rapporto dell'inten- 
sità della tnoe Solare o della cLiare^^a del giorno nelle 
diverse ore della giornata, e anche dall'una all'altra 
stagione dell'unno. Per es. perchè l'altezza meridiana 
del contro solare nel solatizio d' ostate in Firenze è circa 
69' 41' e nel solstizio di inverno è circa 22° 45' si deduce, 
che la 1,' chiarezza è assai maggiore della 2.«. 

*f. Essendo ambedue a Si** d'altezza , e la Luna essendo 
piena, la luce solare è più forte della lunare Scocco 
volte, se la Luna è nel suo plenilunio alla sua media di- 
stanza da noi, mentre se è peric;èa o apogèa il rapporto 
delle due luci è di 4:3. Anche Smith { Sytt. compi, 
à'Opt.) propentle ad adottare questo Scccco di Bouguer, 
sebbene trovi da se il rapporto dipoQOCil. Eulero poi trovò 
quello di 374PCO : I , che Lambert corregge con ancOo : 1 , 
E circa 6 lustri fa il nostro chiaria. Foasonibvoni col ri- 
petei- le esperienze stesse di Bonguer trovò il l'apporto 
di 25qq70 : I . Quindi i." Lambert assicura , che l'illumi- 
nazione prodotta dal sole sta a quella che produce la 
stella pili vicina : ; Soococooooo : 1 , ciob (sogginn^ce) Ó mi- 
lioni di afelle fisse del i.° ordine illuminerebher la terra 
alquanto meno di quel che faccia la Luna . Quindi 2." non 
è maraviglia ohe essendo la luce lunare nel plenilunio 
Sooooo volte minore della solare, raccolta che venga no* 
celebri speechj ustorj di Tsohirnauacn e Vilette , che con- 
deasan la luce per iSoo volte , non dia alcuna se nsaziono 
di calore . 

10. Easendo noi lontani dal Sole 4<^o volte pìù ohe <]allft 
Luna i di lui raggi vengono a noi indeboliti per 4co* 
voltai eppure son si fotti e gagliardi. 
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11. Pojfo che la giMSgezza 5e' meni diafaaì crestn ejfiial' 
mente, U perdita soffertavi dalla luco è in proffre^gion 
f^coinetrica; ooiicehè sa nell'^ntrar nel primo strato vi 
perde i , nel secondo vi perderà 5*, e nel tereo ; ec. , ciò» 
quegfl decrementi vengon rappresentati da una Logarit' 



mica più 



!nte verso il suo asse aeoondo 



ohe piìj o meno diafano è il corpo; per es. dato ohe 
luce nel passar per un vetro di finestra scemi di 7 o «1 
riduca a -f-, iO si volesse sapere a ohe si ridurrà dopo 
ftverla fattu passare per otto vi'tri, si avrà la progressiu^ 
ne geometrica -j-, (;f )* , .. .( -J-)' =v, quasi . 

Infatti sia AO(fis-LXXVIU) la profondità di un me^ZJ 
trasparente che dal Iato di A e parallelamente ad AO 
riceva un ragf^io di lueo ax; dividasi A O in parti eguali 
AB.BC eo., e l'intensità della luoe in A sta rappre* 
lontata da Ao. in B da B* ec.; le perdite di luce oh« 
a ogni tal rlistania eguale accaderanno, saran rappresen- 
tato dalle (lifferorizu di queste ordinate Aa, B& ec. e sa* 
ranno in proporzione geoniotrioa decrescente come le or~ 
dìnate stesse « poiché se la grossezza A B t:agiona un» per* 
dita di lune di -7^ della totale, la grossezza BG ne ca* 
gioneri -Tvr del residuo, onde la grossezza BC indobi» 
lii-à così Itt luoe rusidua di-^v;-: e parimente le perdita 
successivo Saran proporzionali alle quantità di luce resi' 
dua; cioè am, bn, cp ec, suran proporzionali alle ordìf 
rate A fl,Bft, Ce ce. , proprietà della Logaritmica. Dun- 
que la linea ohe misura l'indebolimento della luce solare, 
è una logaritmica, le cui ordinate appunto misurano l'in- 
tensità decrescente della luce secondo che essa attra* 
versa un mezzo trasparente più denso. 

Dunque 1.* per essere {'asintoto della logaritmica il 
«Ito asse, la luoe non sarà mai ridotta a zero qualunque 
sia la profondità dol mezzo che attraversa ; 2.° conosciuta 
qiial parte di un raggio di luco è intercolta da un mezzo 
tnisparenle di data altezza, per es. 1 piede d'acqua ma- 
rina, si troverà col calcolo qual parte ne sarà assorbita 
da 10, ICC eo- piedi, mentre nella logaritmica le ascissa 
sono conio i logaritmi delle ordinate: 5.° con un razio- 
cinio inverso, dato l' indebolimento oagionato da una dati 
ffrosseita, si troverà qual grossezza è necessaria per prò- 
durre on richiesto indebolimento', Bouguer trovò che a 
Coo piedi di profondità la luce del sole è ridotta a lene- 
bre qoasi assolute: 4.° questa logaritmica è differente per 
ogni meno trasparente , perchè se , per es. pi:r l' acqua del 
naire, U parte «m di cui la luce è indebolita nell attra- 



Ut 

'AB 

versar lo spasio AB supporto infinitesimo « è ,e se io 

un altro mezzo (some Parìa questo indebolimento è di TÌ7n9 
è obiaro che ne risulteranno curve differenti per la nii« 
sarà. della degradazione respettiva della luce: '5.^ le ira« 
isparenze respettive di differenti mezzi potranno iQisurarsi 
dalle suttangenti di queste logaritmiche; così Bouguor 
trovò che la suttang^nte della logaritmica che rappresenta 
la trasparenza delr aria pura, è 4ccoo volte maggiore di 
quella conveniente all'acqua marina, onde può dirsi es* 
ser V aria pura 4C000 volte più trasparente aell' acqua di 
mare: 6.^ poiché la logaritmica rappresenta colle sue ascis* 
i^e e ordinate corrispondenti i logaritmi e i numeri corri- 
spendenti « si potranno colle sole tavole logaritmiche cal- 
colare tutti i problemi di tal natura. 

12. Secondo Eulero il maggiore e minore splendor di 
Venere sta nel rapporto di 9oco : 4200,0 di 5 : 7. Ed. essendo 
l'intensità della luce, a diverse distanze dallo stesso lumi- 
noso, in ragioi^' inversa duplicata delle medesime , prese la 
distanze medie de' pianeti dal pK>1e (n. 90)4* 7 9 1<^ ^®« ^ 
presa per unità di confronto l'intensità di luce che godia- 
mo quaggiìi^ le intensità della luce solare nei pianeti sa» 
ranno come segue 



Mercurio ... 6, 25co 
Venere . . . , 2,0000 
Terra . • , . . i , ocoo 
marte ..... o, 444^ 



Asteroidi . . o, i25o 
Giove . . , • o, 0670 
Saturno . . • 0,0111 
Urano . . . . ò, 0027 



i3. Secondo Mayer ( Tobia ) (Cam, Gott. T. 4 ) la luce 
ordinaria del giorno eguaglia quella di 25 candele di sego 
a 1 piede di distanza dall'oggetto. 

14. Finalmente socondo Lambert una l«nt4i ordinaria 
indebolisce la luce di -}• o di-^-: uno specchio di vetro 
sotto un angolo di 60° le fa perdere -^ ec. 

E Buffon per avere una lu(»e 16 volte piiì forte di quella 
della Lunas per mezzo di spjeocl^i f^^óe cadere in un luogo 
bujo 32 immagini di Luna piena riunite sullo «tesso off- 
getto , mentre l' esperienza dà che la luce perde circa la 
metà di sua energia «el riflettersi su una superficie pu* 
lita e levigata . 

IV.^" Vogliaci sapere l' intensità -di luce trafunossa d^ 
uno o più lumi, in diverse circostanze ec. ec. Seguiamo 
in ciò sull'altrui esempio le tracce del sunnominato Sig. 
Fossombroni { Dell' intimità d$llum§. Arezzo 1781)9 che 
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«Ilo pubtliiitie vedute ministeriali nnìsce le pia Irelle ve- 
dute matematiche. 

1, Considerundo nn punto fisioo C ( fi». LXXIX) sopra 
un piano MN illuminato diil punto lucido B mobile ia 
modo da mantener sempre la si^essa distanza da C, l'in- 
tensità del lamo in G è in ragion del seno MB dell'ali' 
golo BGM d'obliquità de' raggi; cioè fatta 1 l'intensità 
della hice in C prodottavi dai Ta^^'ì diretti, l'intensità 
dellu luce in C prodottavi dai raggi obliqui è espressa da 

BM m „ 

^T7 = — - Quindi perche la luue si propaga in ragion re- 
ciproca duplicata della distanza BC dal punto lucido B, 
l'espression completa dell'intensità della luce in G sarà 
BM 1 _ BM _m; 
BC'*BG*~BG^~n'" 

2. Lungo BD(=:x trovar l'altezza a cui dee porsi on 
lame che dia la massima ohiarez/a al punto C del ptanr» 
sottoposto , inclinato comunque a B N . Risp. Fjtto C' M 
^oe BID^i,sep«^ sono il seno e il coseno d' inclina-' 
eìfine o obliquità, dopo aver tirata sul piano la normala 
AB=/>ar, per essere anche A M =^x, si ha ( Marie 5. 476 
Ediz.fi." )C' A* = G'M'-4-AM'-t-2AM.Mn=:o»-|.y*^» 
-i-2Ìqx\ e pelò G' B=\/{C A*-h A B*) = V^(a'^.y*:r* 
-^-2t^«-^-/^■Jc'j=:-v'(''*■+36J«-^**) per essere />"-4-y' 
= R'=i (Marie §. tiio). Dunque l'intensità della luca 

ha X n* 
diiFerenziata per avere il massimo dà X -i- ^— =0, 

•^ 22' 

4 



ossia a ^ ^ - 



' . Se B U & normale al pia^ 



S- Ver dar la massima illuminazione al punto G con la-' 
mi alti e posti in ourva, quaata curva dovrebbe esser ]*■• 
|ierbota , 

4- Dati due punti lucidi che spandano nna looe nella 
ragione di m:», tmvare nella linea che gli nnisoe il punto 
«Ve minimo è il lame riunito di ambedue. Http. 8eGN = « 

• MN^a* la somma rìumta di ambedue sai^ 



{.'-')■' 



V 
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n . 

H^ -7, quantità ohe per il metodo de* minimi diventa 

s 



r— TT— — jzsocioè — =7 ^-rr, onde^sr— 



m n . , n «' 



s 



Vi 

Dunque se ms:» oioè di egnal chiaresza sono i due lumini. 

a .1 

•1 hAXSZ'^: e se a =: 8 e i»=:i e nszSm^h xzzS't. 
2 .3 

5. Non solo il circolo resta illuminato egualmente in 
ogni suo punto della periferìa per mezzo di un lume po« 
sto nel di lui centro, ma altresì ne resta egualmente il« 
luminata (scoperta del 8ig. Fossombroni) la celebre curva. 
BernouUiana (Carlo Fagnanì Produsioni IVatemat. Pesa* 
ro 1750. 4.^ T. 2 ) o la Lemniscata, raffigurata dalla cifra 
araba 8 ( fig. LXXX ) ( V. Hontucla HUt. des Mathem. T. 3 
patf. 341 j. 

o. 8e due lampioni eguali A e B ( fig. LXXXI ) produ* 
cono in G il chiarore t\ per avervi un chiarore 2» 3 ec« 
volte maggiore o nella ragione di m : n , a qual distanza por- 
l'Omo A e B ? iUi/i. Fatto OA=:deGB = dC.sarà m:n::lt 

ni , 

—-nuovo grado di luce voluta, alla distanza 4$ e però 

— :Z:;«*:d*, e «=:iW— . 
m \ m 

Nota G" ( pag/ aJ^. ) 

Dopo aver già fissato con i Metafisici moderni, che ad 
onta del roversciamento degli oggetti nel fondo della no- 
fitra retina questi si veggon diritti e nel loro stato natu- 
rale non per altra causa che per V uso del tatto ( V A. ne 
pensa diversamente $, 649 )9 si dee inoltre considerare 
che gli oggetti non luminosi di sua natura non per altro 
motivo si veggon da noi chiaramente se non perchè vierie 
da tutti i corpi riflessa un'infinità di raggi solari da essi 
rimandati indietro verso di noi. E perche appunto 3 quan- 
d' anche è impedito il vivo brillare del sole , ci vengono 
i suoi raggi trasmessi dalla terra , dall' aria , dalle nu« 
volo co. a perciò appena ci accorgiamo che sia alterato 



il libaro trafitto de' suO'i roggi. Hof>k e Smith oi aHÌ- 
citrano ohe il nostv'ooohio non può vedere un corpo o \a 
distanza di due stelle fra loro, se i ra^j;! che partono 
dulie due stelle o dall'estremità del diametro del corpo, 
fanno nell'occhio un angolo minore di 3o" in 40" ( nel 
qual caso due stelle ci appariranno ana stella ); cioò 
ijuando la diatan/a dell'oggetto dall' occhio Supera 6000 
volto il diametro del corpo . Le esperienze di Mayer 
( Tobia ) ci insegnano, che il termine della visione dì- 
stinta è in ragion Buttriplicata della distanza dell'oggetto 

dal lume ohe lo illumina-, cioèf;=:^a, essendo a la di- 
eianza, e t l'angolo in secondi o termine della visiono . 
Onde siccome anche la chiarezza C della luce è in ra- 
gion' inversa duplicata della distanza a, ossìa è a=-—j~ 
($.653), così il termine della visione sarà in ragion'ia- 
versa della radice sesta della ohiarez!-a, cioè j=-t-. B 

per la pratiaa , il termine di visione per gli oggetti ìso- 
iati è So'', ovvero un occhio sano non ravvisa pììi un 
oggetto distante per circa 6700 volte il di lui diametro; 
e per i non isolati è 60"^= l', ossia il doppio del primo : 
dove si suppone cbo sia 1 la chiarezza media del giorno, 
]:iresa per costante dietro all'esperimento che ( PJ, B" j 
essa eguagli la chiarezza di 35 candele alla distanza di 
Un piede . Quindi è che si hanno queste due formule {{e- 

nerali esprimenti il termine della visione , 



per gli oggetti isolati, 2.*^^~ 



v'o 

' per gli altri; le 



Ve 

ijuali ci danno il termine di visione in tutti ì oasi di 
particolare clilarez/a data, col fare cm ,=:-J-,::s-j- ec, 
che da s^5o'' ,=z5S'' , — 0" eo. E in fine i limiti delll 
visione perfetta si posson determinare dai 5 poi. ai 27, 
o meglio da 5 piede a 6 in 7 piedi ; ove si intende per 
perfetta visione secondo Jurin (Smith, Opftq. T. 1. pag-. 
2^7 eo., che dee consultarsi da chi hraiBa su ciò uno svi- 
luppo maggiore ) quella in cui i rafrpi di ogni pennello 
lucido «he vengono da ogni punto dell'oggetto, son riu- 
niti in un sol punto fisico e sensìbile della i-etina: lad- 
dove la viìiione è distinta se i detti raggi occupano nella 
l.*etìna uno spazio un po' più largo ed este3o\ cioè coaitt 



345. 

la ptinia dipende dalia distanza dell'oggetto» così la se- 
conda in oiroo9tanze eguali dipende dalla distanza e dalla 
grandezza insieme dell' oggetto. 

Si noti qoì una volta per sempre» che la nostra pupilla 
si allarga 9 volte più nella notte di quel che lo faccia 
nel giorno» ossia nella notte- il suo diametro è 3 volte 
maggiore • 

Nota D" ( pag. 5o. ) 

Problemi raccoltiper esercizio de' principianti. 

I. f fig. LXXXII ) • Data la grandezza apparente o 
r angolo ottico R e r ( == 40* 18' ) dell' oggetto R r ,' e la 
sua distanza GC'SSopie.» trovare la sua vera grandezza 
R T . 

JRisp. Il triangolo rettangolo cOR dà GRZ^Gotang 
20** 9^3= 29., 354 ; onde 2 C R=: R r = 58 , 7 pie. 

^ 1 

Che se Rcrsi2"»eCc=:6^» si ha Rr=: ^ q^ di linea» 

' 17182 

cioè sotto un angolo di 2'^ un oggetto sebben vicinissimo 

è indiscernibile a occhio nndo. 

IL Far comparire eguali due oggetti dati Rr e Si» 

data che sia la distanza e b di Ss. 

JRisp. Sarà Ss : Rr :: cb : eC\ onde se Rr=::4o»'eSi= 

10» e c^2=:2o» sarà cG:^8o» cioè ai porrà Rr lontana 

dall'occhio e per 80 pie. 

III. Vedere se una nave d è sotto il tiro del cannone 
posto sulla spianata della fortezza . 

Risp, Giacché si sa che Jl massimo tiro orizzontale è 
circa 5oa passi » e il massimo tiro a volo o a 4^° d' eleva- 
zione è circa 600C passi » còsi se sul terreno si prenda la 
Gi=: 5oo,e la G<:=:6ooo» si conosceranno gli angoli GR& 
e G R e» e però finché la nave d sarà nella linea bo:^55oo 
considerata in mare» o finché P angolo G Ril ^rà fra i 
gradi di G R 6 e di GR e» ella Ubrà sotto il tiro • 

IV. Si vuole che un oggetto A Bei comparisca il dop* 
pio piìi grande di quando si vede in D . 

RÀsp, Fatto passare un circolo per A» B» D» ( fig. LXXXlII) 




peni 
V. Data la distanza be ( fig. anteeed. ) delP occhio e 
e r oggetto R i == 10 pie. , e V angolo R^r ;;= 120'' 40% tro* 
vare quanto deve esser grande l'oggetto bS verticale af« 
finché comparisca eguale ad Ri* 
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Rhp. 11 A Rft« in coi ai Iiantio i due Isti Rt, f e e 
ransolo punt finito ; ci dà l' angolo èeS = 4' 40' 5c"; e p^rò 
nell altro A retrangolo Èhe m avrà il laf« i> i cercato ^z 
8 pie, 

VI, Situati in una stessa retta ì tre oggetti AB, CD, 
X P di Riveriti lungherie {a,h,e\, con averne ^a le loro 
diltanxe BCc BE ( m,n ), trovare il punto Odove l'oo- 
fifaio poMa vetltrli d' ezual granderra ( V. Belgrado, De 
Analyi. unt Ì/i re pky$. T. 1. Prohl. XV ) ( fig. LXXH V ) . 

Rup. Tirando suhilo da) punto supposto O U normale 
OV sulla linea degli oggetti FG,SBra trovato questo 
punto determinate chesieno ledue langhezze OV e VA. 
A tal effetto ( lasciando la soluxiane trigonometrica per 
via delle tangenti, die è più lunga ) sia A = 3:,B0=^, 
G = 2 . Poiuhè tutti i in ù hanno con lo stesso vcctice O 
la «fe»«a altevra, narìì AOB : GOD: :a: iie^^^indi poi- 
ché per condiiion del prohicma debbon essere equiangoli 
in O i AA AOB, GOD= EOF, «ara ( Marie, Les. 
«Um. di Matan. Firenze i8i3. $. 626 ) A B : CO D : : 

«;>-:c.ODi onde a ; > : : « r : «. O D, e OD= — ~. Per 

r iNlcsae ragioni nei AABODe AOCsi faaa-|~m: 

» + iB!:(iz.y.OD, e OD=;:V-^T— ^— ■ • Perciò dai 

(o + mjjr 

Ìli±^ E<,uia 



«duo valori di OD 



V «(H 



, onde è OD; 



-^1 7, uiiuc e vjD^XX ■ / , i • 

i ed m goitiluendo « ed r si avrà per analogia O E = j'X 
J 'f'ì"\ . = Or=« J-^ii^. Or. ( J..rio 1. o. 

V »(« + ») iV "('■ + ») 

5. 476) per la aormale OV il A AOB dà AV( = p J = 



COBdk BV=- 

«'-r* 



: dunque 






- at* + a" 
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cioè viefie »* = I j*4'^( * + ''*) 1 (t^T — )*Jaw«i^'**® 

aiìteheilAEOBdàBVs: ^ = -^,V/ -y 

2 n a (c+n) 

■ III ' 1 1 ■■■ 

. 2 H 

— .— • =: — 7 — ; — T** "^ •' dunque è anche ' ■ ss 

2 2fl(c-|-») 2 ^ 2a 

j2--^ — --r4 — — 3 cioè viene anche aF*=:| /•+*(c+'») I 

f ' — — — ì . Vale a dire i due valori di ** danno quelloi^ 

j. . a(t + m)(c4-ii)(n~m) . 

^^^ =(a + m)(c + n)-(a + n)(i + m) • ^ «^*°^ 
sostituendo se ne ha il valore di 

finalniente • 



^ "" 2 (a^-m) (<?+w)— 2 (o-f «) (^+''*) "* ^ 

Da ciò si hanno, volendo ^OGs OD^OEsOF, con sostitui- 
re nelle loro espressioni trovate di sopra i valori di xe 
di >". E se i tre oggetti son prossimi tra loro, la solUtione 
è la stessa, menoehè qui è nzzb ed iii = o, onde viene 

VII. Trovare quanto debbono esser grandi tre oggetti 
fra lor distantì , e distribuiti in una stessa lìnea , affin- 
chè veduti dal punto O appariscano eguali. 

Risp. La soluzione dipende direttamente dal Probi. an« 
tecedente di cui questo è l'inverso. 

Vili. Dati due oggetti AB e BCl {a e b) situati in 
una stessa linea AG prossimi tra loro, trovare come pos« 
san comparire eguali all'occhio O ( fig. LXXXV ). (V. 
Belgrado 1. e. Probi. XIV ). 

Rùp, Supposto O uno de' punti da cui si veggono eguali 
a e i, t tiratfi la normale OESr sulla ACn e fattQ 
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AE = x; sarii ETlsa — *, M E0=a-4-ft — », ed AO* 
= a;'H-r', ed Ofl* ::;=^'-f- («-+■* — ^ )' ■ Ma per essar» 
etjuali Sili ""if^li AO»eUOC(jyUriel. e. $■ 47' ) "^ h» 
AO' :0C':; AB' : Bti'i duni]uo si bu l'equazione >' = 

. __-•__«*[ -), cosicché fatto * — 7 =z ai 

a — b \a — h/ a — o 

stìone di circolo di raggio ■ _^; . Dove se gli bigetti 

sono eguali, oiaia a^6, il raggio del cìrcolo è infinito. 
Vaio a dire nel l.^ caso il luogo cercato è un cìrcolo* 
nella cui circonferenza posto t'occhio si vedranno ornali 
gli oggetti; nel a." h nna retta indeterminata che passa 
per O, ed è normale alla lìnea, ove son situati gli og- 
getti proposti. È incile l'avvertire ohe se a -<&,!l rag- 
EÌo negativo indicherà essere il circolo non verso B mk 
Ver» A . 

Che se Ì due oggetti Ben normali all' orizzonte e in pa- 
raltelisnio con l'occhio, e l'occhio stesso al di qua di 
essi, se sono eguali ne vedrà un solo; altrimenti posto 
che gli oggetti sìeno ( lìg. LXXXVl )ABeGD(aeft1 
con la distanza AC (m) fra loro» si troverà in qiial 
punto l'occhio O scorgerà CD col tirare la BD che 
passa per i punti estremi degli oggetti fino all' incontro 
in O con l'orizzontalo AG prolungata, e col fave per 
mezzo dellaDF parallela ad ACidue A^ similìADF 
eDO«, ìquali danno BF {=a—b): DF (=AG — m)- 

; :DC f = 6Ì:C0 = 1, distanza a cui troverassi l'oo- 

chio O per vedere i due otrgettì dati . 

IX. Trovare l'altezsa AD (w) a cui dee porsi la sta- 
tua colossale ED ( d ) =: 20 sopra una oolonna, in modo 
ohe l'occhio O alla distanza orizzontalo AO (aj =:3o 
dalla colonna, vegga Is statna ED della grandezza nato» 
rale AB {i) = 5 (fig. LXXXVII ). 

Risp. Giacché per condÌKÌon del problema debbon es- 
sere uguiili gli angoli AOB e D0£, perchè coniparisoa 
AB=ED, per O, D, E fate passare il circolo EDOH 
il CUI centro sia C, e da C tirate le noi-niali C1=:AH, 
e CH = 1 A, e i raggi QOeCO.edaO le visuali OB, 
OP, 0£. Così saranao eguali gli angoli ICD e OOE 



*4^ 

per esnet iiìi9«rati dallo itesso arco Ilr, e però Éaran si- 
mili i Aà retUngoH lOD e AOB» onde si avrà AB (^) 

rAO(a);:ID(j):OI=:^. Dunque CD» (ss CO*) 
=:Cl*-fID*=5-p (a*H.i*). Dal ohe si ottiene 00*= 

Cft-W.OHScioè^fa-H-JM==(*H^-y-^(f^--0'^ 



0P 



(sAD)=:^-±4y [*-+4a'(— j-^)]=i45i<icu^ 

oa» cioè la statua ED si porrà all'altezza di 43 pie. 

Da Questa formula generale si posson cavare i valori 
di ai o di &9 o di d» dati che ne sieno gli altri tre. 

Nota E" ( pag. 71. ) 



AnqoT qui facciamo un'applicazione del calcolo il più 
aemplice alla refrazion della luce quando i mezzi son se- 




punto di concorso. :r oia ( tiff. xìAAavìII ) An ìì dato 
raggio tendente al punta A agl'asse AB ojbe oada sulla 
data superficie convessa EBD,esidebba determinare il 
punto F di conoorsi^ , Se G è il centro della superficie 
tiohvessa EBD, il punto F di concorso 5 per le cose già 
, dette 5 dovrà essere ira A e Q. Ora tirate da O le nor- 
mali Gì e GH ai raggi FD e AS ( refratto e inciden* 
te), e dal punto di ref razione D tirata pur la norniaI<i 
DX sull'asse AB, e supposto Parco BD piccolissimo e 
però ABn; AK, facendo Glmn seno di refrazione , CS 
=:^ «eno d'incidenza, BGcsr, ABs3;ji=:AD, FBssir 
= F D, onde F C = « — r, A G = a — r, i àA simili 
A G H e A K D per esser rettangoli e aver di comune^ biì 
angplo, danno AG :GH::AK(=:AD) : KD,cioèa«<-r 

: n : : a : K D = : quindi per i A A simili rettangoli 



I 
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Pie e FKD che hanno l'angolo V comune, B\ t« PC 
:Cl;:FK( = FD) ; KD, cioè * — r!in::*;KD = 

mx mx air T 

, Onde := 1 o afn— mis-mr lx = anr,' 

«— r *— r a — r L * ' J 



= a5. Se non ci fosse la aopeificìe rifrangente BD, il 
raggio S anilerebbe in A soli' asse AB, e però è come 
se il punto raggiatile fosse in A| onde A B ò la distanza 
del punto ra;i;giante dalla superficie rifrangente . E se il 
punto raggiante A è il ^ole, cioè se i raggi incidenti son 

paralleli per esaere a = ao , si ba a = ■ Che se il 

punto A ( fig. LXXXIX ) cui tende il rafcgio S D A , è fra 
il centro C e lu superficie EBD, il rifratto FD Cadrà 
fra A e O; onde sulle prolungate DA e DF tirate l« 
«ormali G H e C 1 , per esser piccolissimi gli angoli A e F 
l!arà ancor qui AD = AK = AB, e FD=FK=:FB: q 
perciò fatto comò sopra GH = n,GI = m,BC = r,AB = a, 
r R = ac, onde qui è FC:=r— *,eAG:=r-—a, nei due 
AA rettangoli simili opposti al vertice KDAeAGIlsi 
ha AG j OH :: AD ;KD, oBsia r— a : n : : a : KD = 

; ed ì ÌA rettangoli simili GIF e FDK, opposti 

pure al vertice, dandoOF : CI : : FD:KD, o r — x:m:; 

„ mx mx an r 

c:KD= : dunque = , oioèanr = | afa — m) 

T — x * r—x r — a L 

H-mr ]*come sopra. Vale a dire l.'si ha il foco reola sa- 

condo ohe « è positivo o negativo : 2.° sì bs -4- a , — a > a =: « 
secondo cheì raggi vengono divergenti o convergenti o pa- 
ralleli : 3." si ha -4- r, — r , r = ce secondo che la superlìoiq 
rifrangente è convessa o concava o piana: 4.° può essere 
n>-m,n ■<ni,R^r»:5.*ìn tutti questi casi si heqno altret- 
tanti diversi teoremi dalla detta formula; per es. ser =ai, è 

FB:r — «.cioè AB e FB son oomeiseoi d'iauidenia e di 

IR 

cefratione oc. «0. 
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Note r ( pag. 75. ) 



Diamo in breve la teoria generale delle lenti » e perciò 
propongliianiofìi di determinar la distanza dei fuochi in 
ogni sorta di leati . Pertanto sia BDSE ( fig. XG ) una 
lente conye^àp-con vessa » che j>er maggior generalità sup* • 
porremo aver le -due faccio di diversa convessità. Siano 
C e e i centri delle due convessità , sia F il punto a oni 
tende il raggio incidente A D dopo la 1.* refrazione la 
D 9 ed /il punto in cui esso concorre Qon Tasse AF dopo 
la 2.* refrazione in S. Dai centri G e e si tirino le nor« 
mali ,Cl3 GH, cM, e N9 e similmente da D, S le nor- 
mali all'asse D K, SG. Giacche si suppone ( E'' ) che il 
raggio incidente AD sia prossimo alP asse AB 9 saràjpie- 
eolissimo r angolo A^ e però le D K5 36 saranno anche 
normali alle A D5 F S ; onde sarà' AB=:^AD=:AK» 
FD = FB = KF,SP = EF = GF,edS/=:E/=0/. 
Facciasi GI = m, CH = ii, BGzzr, E<? = r', AB =.a» 
BE = 5, FB = ;c5 EF = ^ = «— Ja E/=z; onde sarà 
AG=:aH-r, F e = ^ -h r* , P G = «-^ r , /c = a H-r'. 
Freso ora OD per il seno^ totale , sarà GH il seno det- 
r angolo d' incidenza Q D B » e Qt il seno dell* angolo 
rifratto GDF: e però (perchè gli angoli d'incidenza e 
di refrazione fatti da un raggio che dall'aria pasiia nel 
vetro son : : 3 : 2 ( §. 717 ^9 e : ; 2 : 3 se dal vetro passa 

2 n 
neiraria )è GH : Gì : : 3: 29eGI = -~;^ del pari presor 

cS il seno totale 

d' incidenza e S 

seno dell' angolo di refTazionefiSN,.e però e M: e N :;2:3^ 

e eNzs:—. Ma per esser DK e GU normali ad A H, i 

^ù rettangoli simili A OH e AKD danno AG : GH: : 

A K : K D 9 cioè a'-hr:n::a: — - — : e pei^l' istessa ra- 

21* 2nx fl»(«~r) , ,. 
^g—: dunque ^asce leq. — r-=- , ohe da jps 

5ar 
•r;~j. Di più per le parallele c|[ e Q 8 i A A siiàili 



le o leggio 9 sarà cM il seno dell' angolo 
M air escir dal vetro nell' aria, e cN il 




, e Eaalnioat» e = 



e si abbia un globo di vetro C 
sari » == — — — — ; e se i raggi son paralleli cioè a ^ oo, 

i z^-^. II." se i=o, oloè noa si valuta la groaseaia 
della] lente perchè tenaissima come per lo più lo i ri- 
spetto ad a,r,T* , sarà z = — r •■'~ — ', . E qui t." ae 

inoltrerà:/ cioè le duo facoìe hanno egual convessità, 

ar 
«ars z 1= —, dove se r'>- a »i ba e negativa, cioè il 

iboco è virtuale ossìa cade dalla parte del punto raggian- 
te : 3." se di piti r' ^ ai, cioè sa la incoia 9 E della lenta 

2 or . 
4 piana, viene x^^ — , il qua! valore ìndioherà easer 

virtuale il fuoco se 9 r > a ; che se si faccia non più /ma 

sor' 
r=! ce , nel modo stesso sì »vrk a = _ j : dal ohe si ve- 
de ohe si ba t'istesM effetto col rivolgere al ponto rag-> 
giante la faccia piana o la convessa di una lente piano- 
convessa : 3." ^ anzi r = oc = r', cioè se la lente è piana 

da ambedue le faooie, sarà g = — — a: — e, cioè il fuoco 

«ara virtuale e alla diStanta medesima dal vetro che ha 
il punto raggiante: 4.° ma se a = oc, cioè se il raggio 

3 r r' 
-eade parallelo, sarà «:= ~'/i dove se rs=r' lizs^n ■• 

t's: oo,èji=:2f; Sei'= oc,èa = 2r'. 
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Anzi in questa caso di a =2 oo si può sciogliere il ses. 
Probi. = Data uria lente di due raggi r^ r , trovare il 
raggio comune R da darsi ad essa per riunire i raggi 
lucidi che partono dal medesimo punto s Risp. La di- 

2r r' 
fltanza del foco della lente data 0(4.°) . e della 

a R 

lente cercata è ( 1.** ) ^^j =sR. Dunque per la condii 

zione del ProbL è R =: , . , . E se la lente data invece 

di aver le due superficie o convesse o concave» fosse nn 

3 rr* 2rr' 

menisco, sarebbe R sì ■ , . o R=:-7 : due teoremi 

r-^r r — r 

di grand* uso nella Diottrica pratica. Per es.se con due 
superficie di vetro o concave o convesse di raggi fiiz^o^' 
e r' =;: 10^- si vuol sapere qual lente si formerebbe » sarà 

2 • 4^ . 10 
R rs rr 16; cioè essa farebbe qnanto una lente 

40H-10 . 

con vesso-con vessa o concavo-concava di 16 ^* di raggio» 
ovvero quanto un menisco di circa 27 1* di raggio. La 
stessa formula dà a conoscere una delle quantità RsT,/, 
datene due: così data una superficie di vetro o còncava 
o convessa di raggio r» per averne un'altra simile la 
quale unita alla data produca V effetto di una lente di 
raggiatura R, si cerchi il raggio r' della detta superficie^ 

rR 

«imiU, e sarà r's 



1^** 
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Che se la lente è concavo-Concava , saran negativi 

r^T 9 e sarà zzi , . ■■ ' ■ j acioèilfuQco sarà vir- 

tuale e tanto distante dalla lente concava quanto lo era 
il fuoeo vero dalla convessa: sulla qual formula posson 
farsi le stesse osservarioni qui ora fatte sulla formula del- 
le lenti convesso«con vesso . La principale di quest' osser- 

a T 
vazioni è, che la formula ( i.* ) z =r * ' ■« por le conves<«' 

a — r 

a T 

tfe 9 ci dà per le concave n ss ■ 5 onde per tutte ki 

a -f r 

Tom, IIT.^ a3 



lenti savk z = 



-, dove seda son la distanna dell' iin> 
B il raggio 



macine e dell' oggetto luminoso dalia lente, 
u luaghexxa focale della lente medesima. 

E perchè la grundezza apparente di un o°;^ettu veduto 
atl ru verso u Ile lentia! dotcrminn dall' angolo sotteso all'oi>> 
oliio dall' iininagin dell' oggutto, e perchè la grandezza 
apparente doli' immagine dipende dalla grandezza reale 
dell'oggetto e dalla distanza dell'occhio dall' immagine, 
questa per esser piccola in paragone della sua distanza 
dall' occhio, sottenderà all'occhio un angolo che sarà in 
ragion diretta della lunghezza dell'immagine e nell' in- 
versa della distanza dell'occhio da essa: cioè l'angolo 
( A ) sotteso dall'oggetto veduto a occhia nudo sta all' an- 
golo (B) sotteso dall'oggetto stesso veduto per mezzodì 



vna lente doppiamente concava : 



« -+ 6 ' 



b -ì- a 1 



•vvero ::(a-^è)r-t-ab: {a-i-b)Ty dove a e i son U 
distanza dell'oggetto e dell' occhio dalla lente. Vale a 
dire perchè («■'{■Ajr-<-ai>{a-+.fi)r, gli oggetti ve- 
duti per mezzo d' una lente conoavo-coneavu comparisco oo 
iinpicouliti, so però la lente non sia contigua all'unchio 
o all' oggiillo . Si prova i:giLaluiento die un oggulio ve- 
duto per mezzo d'una lente aonvesso-convessa eoniparisce 
ingrandito se a <:r, poiché sarà (A):(B)::(a-t.i)x 
r — ab : ( a -+b) r. Per es. tatto r = l'2, 0^4, i=s 6, 
l'oggetto reala ingrandito nel rapporto di 4 = ^ • Si ha la 
stesso quando essendo a>- r l' occhio è fra la lento e l' im- 
inagine : perciò so a:^r, ossia se l'oggetto, h nel foco, 
{A):{B)::r:b~i-r, cioè (juanto piii 1' occhio si sco- 
sterà dalla lente tanto maggiore comparirà l' immagine, 
dell'oggetto. E se l'immagine è (Va l'occhio e la lente, 
è ( A):,{B)::ab~r( a-^b):T[a-hb\; e quando a è 
assai grande, è(A);(Bj::6 — r:r. Quindi un oggetto 
lontanissimo, come la luQa, il sole ec, non apparirà, né 
ingrandito né impiccolito, guardandoli per meezodi una 
lente convesso-convessa, se 0:^2 r; dovecebè compariran- 
ou impitfooliti se 6>ar, e ingranditi se A-c;2r, Final- 
nieiilc la grandezza lineare dell' immagine sarà a quelU 



dell' oggetto i : 



; /■ : « — ^ r : Owje se V oggettft 



>^ 
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Jliit\ in a^2t ,V immagine si formerà alla, slessa distan- 
za e però e^nale all'oggetto, 

Saran poi diritti o voversoi e l'immagine e l'oggetto 
rapporto a se ateasi secondo che sono dalla stessa parte 
o dàlie parti opposte della lente , e però tutte le imma- 
gini reali debboii essere inverse rispetto agli oggetti. 

r^ota G" ( pag. 76. ) 

Quel che si vede acradere negli oggetti terrestri sitnati 
nd una non piccola distanza, come quando ai osserva lai 
eima d'una montagna ec. , accade anche negli oggetti 
celesti; cioè si gli «ni clje gli altri a motivo della refrtf 
aione terrestre e celeste, o meglio ( in una sola parola ) 
della refrasione atmosferica , ci compariscono piii elevati 
di quel clic sono in realtà ce. ec. In conseguenza di che 
il disco del Sole e della Luna all' oi-izzonte ci comparisce 
ovale e schiacciato per il verso della sua altezza, giacchi 
per la reflazione è elevato, ma non egualmente, ogni 
punto del suo disco, con esser piii elevati i punti inf'e- 
TÌori dei superiori, comecché più vicini all' oriazoute, dove 
la refrazioiie è piii forte ; cosicché se lo spettatore sìa 
sull'alto d'un monte o di una torre sul mare, la diffe- 
renza fra i due assi è talora -p del diametro apparente 
del Hole. 

Alla refrH7Ìone atmosferica parimente si devo lo scin- 
tillar delle stelle ( ]5. 203 ) e l'ondeggiar dei raggi lumi- 

^ aosi , mentre l'atmosfera ha sempre un qualche moto a. 
motivo del condensarsi o dilatarsi che fanno a momenti 

' le di lei molecole, motivo per cui vien sempre a cangiarsi 
la direzione de' raggi luminosi che vi trapassano. E però 
ci semhran le stelle e i pianeti agitati da uua specie di 
tremolio , cosa che poco o punto si vede dove l'aria è se- 
rena } e però una stella in un canocchiale ove è un filo 
sottilissimo, diretto ohe esso venga alla stellit , vi oscilla 
in modo che ci apparisce ora da uno ora dall'altro lato 
del filo; e però trema di continuo l'immagine del Sole 
ricevuta o sul suolo o sul foglio ec. 

E' poi naturale che le refrazioni sian piìi forti nell'in- 
verno che nell'estate, di notte che di giorno, nella zona 
torrida che nelle temperate, come pure che al levar del 
Sole ( tempo in cui le rufrasioni sono maggiori di quando 
il lSoIs si è alquanto alzato sull'orizzonte ) un palazzo 
loBtano in pianura oi sembri piìk torrcggiante ohe >nL 




ì 
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tnezzoUì. A Vay'igt nel «olstUìn d' inverno a 16* la refra- 
«ione è 2' ^i", e la media , cioè u 28 poi, del barometro 
Ds Ir" del termometro R. e ai 49° d'alte^ia del polo di 
Parigi, è 5S", 3, In quale è maggiore di -^ dì quella che 
si ba al Capo di Buona Speranza. K nell' inverno a Pa- 
rigi a le" B-. di fi-eddo, cresce di 13' in l3' ( La Lande, 
Astron. §■ 323o ). 

Dallo refrazioni ancora nascono V aurora e il crepu- 
scolo, i quali sussistono dacché il Sole è al di sotto del- 
l' orizzonte perpendicolarmente per 18°, almeno in Eu- 
Iropa, cioè pìn d'un' ora prima del suo levarsi , o un' ora 
dopo che è tramontato. 

E qui si osBcrvi che dipendendo i crepuscoli, mattu- 
tino e vespertino, dal maggiore o minor parallelo de- 
scritto dal Sole, ossìa da un arco piii o meno obliqua 
all'orizzonte, e dalla retVasione de' raggi solari nell'at- 
mosfera, non solo dovrà il Sole percorrere on maggiore 

minor numero di gradi del suo parallelo per arrivars 
ai 18° d'abbassamento perpendicolare sotto l'orizzonte, 
ma anche quanto pi» l'atmosfera sarà alta, tanto più 
dureranno i due crepiigcoli, e viceversa. Onde t.°lalor 
durata varìerà al variar della situazione astronomica dei 
paesi, per cui ai 35° dì latitudine questa durata è fra 

1 "'■■ 31*' e 1 "■ 52' , e ai 45" è fra 1 "■ 43' e a •"■• 89' ì 
disparità anche maggiore nell' avanzarsi verso i polì, 
mentre al polo boreale il crepuscolo dura circa 5o giorni i 
2.° per caaer l'atmosfera nell'estate pili alta perche piii 
rarefatta, nell' estate si hanno maggiori crepuscoli, al 
contrario dell' inverno in eoi 1' aria è più bassa perobà 
più condensata: che anzi per l'istessa i-agione può dirsi 
essere il orepusoolo della sera maggior di quello della 
mattina. Riccioli infatti in Bologna osservò, che presso 
gli equinozj questo durava l"- 47', e l'altro a"-; e ohe 
presso il solstizio estivo questo dui-ava 3*^- ^o' e l'altro 
quasi una mezza nottata . 

Sì è già notato ( J. 2oo ) che dall' abbassamento del cir- 
colo crepuscolare ( cìrcolo parallelo all' orizzonte al di < 
sotto di 18°) hanno i Matematici desunta l'altezza del- 
l'atmosfera , che così trovarono alta fra le 34585 tese.e 
le 38eoo. 

Orasiooome si dee considerare l'atmosfera come composta 
di un' infinità di strati di diversa densità , tanto maggiotv 
quanto più son vicini alla terra; co^ì nell' avvicinarsi alla 
terra un raggio luminoso dee piegarli verso la Terra a 
piiura che aumenta la densità dell'aria, e però deaeri- 
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rete una eurva come nella fi^. XGI: oosiccTiè T osserva- 
tore in O sulla Terra, sebbene in realtà vegga l'oggetto 
R per il raggio RO, tuttavia perchè noi supponghiamo 
sempre gli oggetti sul f)roiunganiento Or del raggio di« 
ritto Ot ohe è un lato infinitesimo della curva ÒR., ve- 
diamo R in r. Vale a dire il raggio visuale per cui vedia- 
mo gli oggetti celesti » è tangente alla curva atmosferica 
OR, alla quale si può tirar la corda OR; e allora so 
OM è l'orizzonte, l'angolo formato dal raggio visuale 
con O H è r O U in apparenza » mentre in realtà è R O H » 
cioè la refrazione atmosferica è l'angolo rOR=:rOII 
— ROH, ossia di tutto 1* angolo rOR Pastro ci compa- 
rirà più elevato sull'orizzonte. 

Dunque bisogna calcolar questi angoli nei oasi parti- 
colari per fissare il vero sito dell'astro. Per calcolarli sa- 
rebbe d^ uopo dapere in qual ragione «a aumentando la 
densità dell'aria nell' avvicinarsi alla Terra» cosa obese 
è impossibile per gli astri all'orizzonte in faccia alle tante 
e varie cause che possono alterarli in ogni istante, può 
ottenersi almeno con approssimazione per gli astri air al» 
tozza apparente sull'orizzonte di circa ii^, perchè venen- 
do allora i raggi luminosi meno obliqui, vi attraversane 
un minor tratto d'atmosfera* Anzi comecché è piccol» 
rattezza dell'atmosfera presa verticalmente relativa meate^ 
all'immensa velocità della luce, perciò in tal circostan^ 
sa scema assai la refrazione, e il calcolo divien più sem- 
plice. Infatti allora la deviazione totale del raggio noi» 
più dipende dai gradi con cui cresce la densità dell' aria 
neir avvicinarsi alla Terra, ma dall'aumento totale della 
densità stessa, ossia dalla pression dell' atmosfera e dalla 
temperatura del luogo ddl' osservazione » due elementi 
datici dal"" barometro e dal termometro. Nel qual case 
facile divien la formula della refraztone (Biot, Astron. 
Phys. 1. 1 ) sulla quale è calcolata la ta|ola seguente, 
nell' ipotesi di li* d altezza apparente delPastroedi c^, 76 
( §. 363 ) del barometro 9 di o"" del termpmetre oentigra* 
do {S^Ì6). 
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Non, H" ( pag. 85. ) 



I." Per lo più ha vijta corta chi ha gli occhi troppo 
grossi, nei quali è troppo {grande la refru7Ìone ; e però 
ti'oppo convergenti vi sono i rujcfri ohe in conseguenza 
ai riuniscon pciina d'arrivare al K>ndo della retinaj mo- 
tivo per cui la visitine non è distinta ( §. 748 ), Quindi è 
che bisogna correji^gero la rotondità dell' occhione la re- ' 
frazione con una lente concava, tinche almeno per l'età 
non venga l'occhio a perderla naturalmente e a prenderò 1 
la conveniente figura, come accade generalmente in tali 
vecchi sui yuali, perchè in vecchiaja veggon meglio gli' ■" 
oggettij si suol dire che le viste corte sono le più dnr»- ■ 
voli. 

Ora eiccome di due miopi più miope è chi ad una mi- 
nor distanza vede distinto un oggetto-, così a questo con- 
vengono occhiali di maggior concavita e di minor raggio 1 
che all'altro. Determiniamo questo raggio che più con- I 
viene. Se E F { fig. XCII ) è la dittanza maggiore in cui | 
un oachio miope vede distinto l'oggetto F, la stessa EF I 
Bava anche la lunghez;ia focale di una lente concava , eh»' 
essendo avvicinata all' occhio in B sarà alta a far vederft*^ 
distinti gli offgelti lontani , perchè i raggi che imrtoiu* 
da un oggetto lontano teche perciò cadon paralleli sull&l 
lente, ne esairtnno per andare all'occhio come se fosaef 
venuti direttamente all'occhio nudo da un oggetto in F ;i 
quindi è ohe 1* immagin d'un oggetto lontano formata' 
sulla retina dai raggi rotti nella lente, sarà distìnta al 
pari dell'immagine d'un oggetto in F visto per mezzo di' 
XBggi non rotti . E ee EQ è la distanza minore in cui lo' 
Stesso occhio miope vede distintamente un oggetto a 00- 

OF.' 
Ohio nndo, sì avrà QPiQE: : QE:y= ™- (V. la di- 
mostrazione in Smith, Optiqua 1. 2. 0. 3. §. 239 ). Ond» ' 
presa la Qf verso F,f sarà il punto dove vedrassi l'og-' 
getto diitìntamente a traverso della lente . In consoguen- 
za se non è lo spazio fra i limiti della visione non di- 
stinta EF<QE, la lente del foco EF farà coniparìp 
distinti gli oggetti che sono al di là di F , che è la por- 
tala dell'ocohio nudo, perchè in tal caso non può esser 
mai Q9>-QF. Dunque per la pratica il miope allontani 
un oggetto dall'occhio finché lo vegga distinto comoda» 
moatCt e avrà uoaì Ja di8t;iu>tt ojipgrtuna fer ia visioa^ 



ì 
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distinta, la qual «lisrania è appunto il raffi^to dell' oc- 
cbmie concavo-concavo. Che se l'occhiale è piano-eoo- 
cavo, quel che si ilice del raggio si dica del diaiiiotro. 
£ però data U distanza a cui un, miope vede distinra- 
incnte, si ba l' occhiale oonouvo, anche a ounoavità tli> 
«uguale, che gli è necessario. 

1I.° Cosi pure a due presbiti di grado diversa non con- 
vengono occhiali dalla stessa oonvessìtii. Se E; ed EQ 
{Sff- XGUl) è la niinima distanza in oui un oculiio pre- 
cbita vede e cessa di vedere i picculi of^^etli distiola- 
TOBOte, sarà come sopra 9 F : Q E ; : g E : Qy, e F E sarà 
il fuco della lente convessa, che posta all'uccbio farà 
vedergli un oggetto distia ta niente iu tutti i punti fra Q 
«d F. 

Nota l" ( pag. 109. ) 

L'Autore in questa IV." Parte suppone note al {giova- 
netto studente varie anse spettanti al pri-tma . 1 prismi 
debbon esser di vetro purissimo, e per lo più soii aiin- 
metrici con i tre angoli dì 60°, u lunghi da 5 in 6 poI> 
lidi. Ogni raggio di luce nel passarvi vi vien refratto 
due volte, oioe nella superlicie anteriore AB, nella 
posteriore- AC, e intanto l'angolo BAG formato da 
esse dicesi l'anj^olo refringsnte . Sr ne lau 4'esp<.u'ienze in 
una camera oscura , in 4;ui per un tenue foro regolare D 
nell'imposta d'una finestra si fa passare un sottil cono 
DE ( fig. XCIV ] di raggi solari con farlo oadere 3utU 
faccia AB del prisma, dove la luce si rifrange in E a 
in F. Raccogliendo questa luce lefratta su una pareta 
bianca ed unita V 6 di faccia a D , si vede in V G l' im- 
magine allungata VR quale la rappresentala lìg. XGV, 
immagine 5 volte più lunga che targa , ì cui divcrai co- 
Jori e per l'ordine e per lo spazio che occupano sono 
indicati dalla stessa fig. XGV ( dei quali il rosso, il giallo 
e il turchino si chiamano calori primitivi ): sebbene è Mm- 
pro vero che il loro confine non resta marcato in un 
tratto, perchè i colori passano a grado dall'uno all'al- 
tro. Anzi vi è questo di singolara che, andando dal vio- 
letto al rosso l'estension proportionale di questi sette in- 
tervalli di colori corrisponde appuntino all'cstension pro- 
porzionale dei sette toni muslaali , i quali, Tatto I il tono 
principale danno 1, -f , -^, -5-, -r, -J-, ^, -\r , non già 
pei'ò ette da ciò debba dedurst un' analogia fra le sooM- 
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tioni dei eolori e dei toni musicali , giacché le nostre sen« 
sazioni nulla han di simile con gli oggetti che le produ* 
cono. £ si avverta che dee raccogliersi V immagine alla 
distanza dal prisma almeno di 12 pie., perchè ad una mi- 
nor distanza l'immagine nel mezzo vien bianca, oonie i 
colori vi vengoQ più distinti quanto piìi dilatata vi vien 
l'immagine con un maggiore determinato allontanamene 
to . Quest' immagine de^ colori chiamasi spèttro-solare . Per 
comprenderne la formazione basta esaminare la refrazione 
provata nel prisma da un sol raggio. Però sia BAG 
( fig. XGVI ) rangole rifrangente del prisma , e in E do- 
ve cade il raggio DE si alzi la normale IH, e però sia 
EF il raggio refratto/; indi in'F, dove di nuovo si ri^ 
frange il raggio rotto E F nel passar dal vetro nelP aria , 




di DN, l'angolo acuto &MN ^ quello per cui DE è de« 

viato dalla sua prima dirazione per la doppia refrazione, 

il qual angolo ha un rapporto invariabile con V angolo 

rifrangente quando (jqpsto è piccolo; cosicché il rapporto 

di rafrazione dalParia nel vetro comune essendo s : t, si 

ha OMN=;:(it-wi')BAC, cioè essendo questo rapporto 

3 BaG. 

di 3:2, ossia fi =— , »i ha OMN;:^ — r — ( V%1 Fischer, 

' % 2 

Phys. Mec^ pag« 439 ) • Nel vetro del sua prisma Newton 
trovò per il rapporto di refraziooia 

(i^fifgio violetto ...^«^.t»^:! 
. verde iafcermedia. • • . i^.55cl 
rosso ,••...„• 1,54:13 dov# 
si vede ohe siòcome i vag^i verdi hanno una refìrai^ibi* 
Sita intentiusdia fra i proprj raggi estremi, così ad essi soli 
àme dàrsÀ il nomeBi raggi ài m^ia refrangibilità: pure ta-« 
lora si dà anohe ai raggi gialli , non però relativamente 
«1 posto mo al òbiarore» il rapporto di refrasione de' quali 
i seoonda Newton di 17 : li , o di t , 5I454 : 1 . Da tutta 
ciò uniiaihente « quanto sark per dire VA. nel cap. seg^ 
Bì ricava essere insostenibile P opinione di alcuno, ohe vuo) 
la laoe oQfii{K)ita soltanto di tre oolori primitivi ^ 
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Note K" ( pag. 16!. ) 

Se un dì la Grecia fnvoleg^iò sul fulmine di Ciove ^ 
r ni' fu vitfima l'ardito Salnioiieo perchè immemore del 
Kott imitabile fuimen i sei nostri antiah; Etruschi ( N urna, 
Tullu Ostilio, Porsenna ) oreilevano di evocare i fulmini 
(jui oielo ( Plin. I. 3. e. 55 ); & ae non invano tentava 
Augusto d'esaerne immune col oin^ersj la fronte d'allo- 
ro, come albero resinotio, e con l' involgersi in una pello 
di vitello marino ( meglio di castoro ) ; ormai, mercè la 
pcoperta de' par/i/u/mi/ji(tlla metà del secolo passato fatta 
dol Filosofo Ameiioano di Filiidelfia Bcnjamino Fran- 
l^lin, è certo che possiamo trarli dalle nuvole impune- 
inentQ, come tosto in Europa fé ce rn presso Pitrigi Dalì- 
iiatd, e in Torino il sommo elettricista Padr« Boooa> 
ria, ( così Toaldn ) e in Pietroburgo Richniann , ch« 
jierò per suo errore restò vittima del suo appartscchio 
fulminante . £' anzi adesso un' imperdonabii negtìa;enEB 
il non apporre alle fabbriche alte^d insigni il faoil ri- 
paro <W pali conduttori elettriei per liberarle dal guasta 
orribile de' fulmini^ dacché specialmente ne abbiain già 
le prove più beile in Italia, e qui in Firenze alla poi* 
verierq delta fertez»a da Basso per opera del D.r Ing» 
houz, e in Siena alla gran Torre, in Torino alla for- 
tezza Valentina per opera del P. Beccnria , e in Milano 
all' Archivio ed al Duomo per opera del P. Frisio Ber* 
(lahita , e a S. Lazzero dei Itliasronarj presso Piaoean» 
p alla Specola di Padova e a S. Marco di Venezia per 
opera d^ Tosldo ec. eo.-,edacchè sappiamo, fin da* tempi 
dello stesso Franklin, che ned' America Inglese non ti 
vuole abitare che in case armata del parafulmine- Tutto 
BÌ ri d noe a fissarne I. i principj , li. la maniera la pia 
opportuna e la men dispendiosa. 

Principj. 1." 8on delia «tessa natura il fuooo d«l fuV 
inìne é 1' elettrico, "i.-" 11 fuoòo elettrico Va dietro ai m»- 
talli ed all'acqua, sebbene secondo Gavendisb ( Tram, 
phìl. T. &2 ) questa abbia minor forza conduttrioe del 
ftrro per 400 milioni di volte. 5.° Nel carUion a luDff» : 
una catenella scintilla e scoppia il fuoco elettrica perooì 
trova delle interruzioni, dovecchè passa libero e quieto 
luni^n un Alo iqetallico. 4-° ^or mezzo di punte sj disait 
pu,eper mezzo dì fili metallici ad esse attaccati si trai ! 
emetta t^^nquillo dove oipii^ce. 5.^ Le n^v^le ri^piicw- 
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,è)rtinò iti sé grati quahtSià di fboco elettrico, al quale 
servon di veiooJo i vapori sì per ascender dalla tèrra 
nell'aria, sì per discender d&lVaria sulla terra» cioè quei 
medesimi vapori che per aria generai! le nuvole; cosicché 
una nuvola non è che un aggregato di vapori vicini ma 
Aon contigui. 6«^ Il fuoco elettrico tion è continuo in 
tutte le parti delle tonvole» ma è sparso qtià e là in fioc« 
chi, in nli^ in spruzr.i o globetti erranti^ come lo mo<» 
strano i lampi e balehi spezzati, che nascono dal passare 
che fa il fuoco fulmineo o elettrico da una parte all'al- 
tra della nuvola^ quasi comd in una batterìa elettrica si 
ha la scarica e il lampo con accostare lo scaricatore non 
mai al di là d* un piede di distanza ^ ohe tale |>uò dirsi 
esBer ]a sfera d' atticità elettrica . I quali due ultimi prìn- 
cipj ci fan comprendere il perchè la pioggia cada a stille 
ed a gocce, e non sia a fili continuati» e perchè senza 
Ja pioggia i fulmini son più rari , ed il maggior pericolo 
nei temporali è quando cadon le prime gocce^ctie son lo 
pili grosse, e talora scintillanti» e cessa il pericolo de* 
fulmini quando il tempo si è sfogato con pioggia abbon« 
dante » ' 

Maniera ( V. Fonda delle Scboìe Pie , Détta fnanìeta 
dì preservare gli edifizj dai fulmini. Roma 1770 ±3 Toderini 
Gesuita, Filosofia Frankliniana . Modena 1771 m.*l?oaldo , 
De' conduttori per preservare gli edifizj da' fulmini , Veìie- 
9ia 1778). Si pianta una spranga appuntata di metallo 
sull'alto deir edifizio» e visi attacca un filo metallico. o 
una catena col condurlo senza interruzione fino a terra, 
e con seppellirlo sotto terra, o meglio nell' acqua . Così 
aprendosi una comunicazione fra la nuvola e la terra, i 
conduttori o pali elettrici eoi deviare l'elettricità della 

rima ne prevengono il fulmine che ne scoppierebbe , o. 

'impediscon del tutto. Ora 1*^ la spranga o palo elet- 
trico sarà rotonda e di rame o di ferro, e avrà 1 poi. di 
grossezza, e i5 in i8 pie. di lutigbezza: 2.^ la di lei punta 
sarà sottilissima, e per difenderla, dalla ruggine si do- 
rerà > se pure sull'esempio di Beyer non se ne faccia 
la punta di platino ; il Turini consiglia tubi di latta . 
( Osservazt ec. Venezia 1780^ 4.° pag. 49 ) : §.^ in una gran 
fabbrica si mettano piii spranghe ^ cosicché per ogni 00 in 
70 pie. se ne metterà una » essendo a questi termini ristret- 
ta l'attività delle spranghe elettriche, purché intanto per 
mez70 di fili conduttori comunichin tutte fra loro: 4.^aMa 
apranga si attacca con nn anello un filo di ferro o catena 
• conduttore elettrico rotondeggiante {filodisaiute) grosso 
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fra -§-e f ^ì poi. come una ppnna d'ooa o da gctivere»- 
e composto del ferro il piiì dolce di Hvezia passato per 
trafila: 5." questo filo noti deve inni esaere interrotto ne 
toconr l'edifizio, e con questo iiebb"n mettersi in comi»* 
nioazione tutti i metalli esterni , comg grondaje, docce, 
catene, baniiei-uole , croci ec. esistenti nelle mura o sol 
tetto , con farlo passare per essi : 6.* per facilitai-e la co- 
municazione , questo filo si compone di più poz^.i dì varia 
tungheti^a uniti fra loro in guisa che il precedente, ol- 
tre l'anello o oncino , vada a ferire il seguente con nna 
punta, come sì vede in S. Marco di Venezia: 7.° il filo 
stesso può scendere al di fuori o «ti di dentro della fab- 
brica , come quello di Siena , che per br. 100 scorre dentro 
la torre, e passa presso il caslello dell'orologio e il ti* 
rante del martello: S." til lilo si fuccia far capo nell'acqua 
lungi dai fondamenti della fabbrica ; ftichmann notò 
fulminalo perubè al filo del suo apparecchio non aveva 
proonrato la comunicazione col terreno ( Trans, phit. an. 
1754. pag-77o)! Q-" Beyer usa pei' conduttore una cord» 
formata di fili di fòrro intrecciali e rivestita di uno strato 
di vernice grassa, con attaccarla poi ad un fusto dì fer- 
ro, il cui capo inferiore è immerso nell'acqua d'un pol- 
so ec. : 10." poason servire dì conduttori eocellenti le gron* 
dajeo le docce stesse dei tetti eu. sol che si rendan con- 
tinue, e sì armino in oima d' nna ymnfa, e sì tàooian co- 
milnicarea basso con l'acqua; il Timido si approfittò det 
filo dell' orolo^rio ndl' Università di Padova: li." posson 
j>nre servir di palo elettrico le croci, le banderuole, la 
armi metalliche ec.j quando vi si attacchi il filo con* 
dottore ec. : 12.° nel porre un conduttore ad una fabbrio» 
si princìpi dall'acqua in su : l3.° il conduttore della sps* 
cola di Padova lungo circa 20o pie. costò noe ducati : 
14.* per i vascelli la catena o il filo di salute si facci» 
di pezzi di rame ben grosso inanellati per i loro capi, 
con ohe idue estremi terminino in p.unta, e il superiora 
avanci di due piedi l'albero; onde all'alto del pappafico 
ci vuole nna girella con una cordicella per tirar su la 
catena; benché forse la gran quantità di materie resi- 
fìoso usate nella costruaion de' vascelli gli salva dai fai- 
mini a cui son sempre assai esposti e per l'artiglieria* 
e per gli alberi delle vele ec. i5.° per una polveriera il 
conduttore si pone a un albero isolato affatto da essa, 
aebben presso ad essa , come si vedo nella nostra fortena 
da Basso; però è ìmprorida l' usanta di-ibn-are i tetti • 
gli usci delle polveriere ec. 
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Osservazioni, I. Genenalmente nei temporali gioveA 
l'esser vestiti di fieta di colDr hlii , o di lana asciutta'} 
lo stare in letto o in mezzo a stanze sfoj^ate parate di 
Bela, e con porte aperte • lungi dallo pareti e cammini 
accesi e dove non sian metalli; il chiuder le vetrate, Io 
quali esser dovrebbero, di laslro grandi di cristallo con 
teluj di legno sens-a piombi e bacchette dì ferro; e sfnp- 
glrcmo di ricovrarci in stanze uioide o sotto una forra 
o un campanile o sotto un albero verde, perchè dall'ai- i 
bero il fulmine salta subito sull' uomo, il totale ha in se 
più dose d'umido d'una pianta , ^eciulmente se è (jnep» . 
eia, noce, castagno, pioppo, salcio, untano ee. , pianta 
tutte abbondanti di sugo acquoso a differenza dell'alio* 
TO , pino, larice, olivo, ciliegio, ginepro, cipresso eo. , 
che son piante resinose e però immuni dal fulmine: a 
gioverà il non snonar campane, uso dettelo già dal pre* ' 
^iiidirio degli spiriti acrei maligni ec. ec. (V. A. §, ic2o ) a 
il non andar mai contro la nuvola oraganoaa , perchè sl 
fa cosi ostacolo alla corrente df,li'aria che viene allorit 
a rompersi ( Bichard, 1. e. pag. 260 ) in speciallà se, 
per isfuggire incautamente nn po' d'acqua, ci diamo 
contro il corso dell'aria ad una fuga precipitosa. 

IF. Van-Marwin ( Observ. sur la Phys. 1. 58 J con 1' uso 
della gran baltevia di Teyler di 55o pie. q. di superficie 
sopra vìpere e anguille diflicili a perdere 1' irritabilit« 
niusirò, che la causa della morte di chi è colpito dal 
fulmino è la mancanza d' irritabililà prodotta dal torrenta 
elettrico nelle fibre muscolari, per la qual mancanza au- 
oaduta nel cuore e nell'arterie, cessa la oìrcolazioue del 
sangue, la quale accade per la contrazione scambievole 
dell'uno e dell'altre, ripicBi che sieno di sangue che al- 
ternativamente esco dal onore e circola per le arterie. 
Perciò ne accade la morte se il torrente elettrico passa 
per il cuore o per le arterie, ove distrugge nel suo pas- 
saggio la loro irritabilità, per cui in un tratto cessa l'eser- 
cizio di tutte lo funzioni vitali , e nel caso contrario rende 
soltanlo paralitici i muscoli per cui passa. Tuttavia si 
crede da taluni che una tal morte ( talora apparente ) 
nasoa da sofFoKazione , mentre il fulmine produce un'espan- 
sione improvvisa e violenta nell' aria per cui ne vien tron- 
cata la respirazione: il che, oltre ai fatti riferiti da Hi- 
ohard ( Hitt. des ntetecr. T. 8. pag. 3l6 e 217 ) rilevasi dal 
vedersi spezzati tutti i vetri o per esser dalla forte esala- 
zione sulfurea del fulmine tolta l'elasticità all'aria ester- 
na per cui r interna corre tosto ad eguilibrarM oon esM, 
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o per essert dal {TTun fuoco 3cl fulmine dilatata all'ec* 
cesso r aria csierna , e con gran fona scaccìatK contro le 
vetrate e le persone . 

Talvolta ancora tal morte pnò naBCere da ano sfinimen- 
to mortale cagionato dalla paura nel vedersi in un tratto 
circondato di tiioco in meno ad un orrìbil fracasso e ad 
un forte contraccolpo d'aria violentemente scacciata, s 
neir affacciarsi tosto all' immaginaiione alterata la pre- 
senza imminente d' una morte orednta incvil abile, poiché 
l'anima così»spavenlata agisce sul corpo orribilmente , e 
allora rontraggonRi i muscoli, il sangue si porla a un trai- 
lo dulie estremità al cuore, donde nasce il pallore della 
paura , quindi il moto del cuore è precipitoso in un tratta, 
e poi si rallenta ne sente che nrti irregolari , onde col 
corso del sangue cessa il moto vitale, ultimo grado dello 
spavento per cui molti periscono per mancanza d'ni» 
pronto soccorso . Infatti Willis e Lower nell'aprire i »i- 
aceri à' un giovine fulminato gli trovaron soltanto i pol- 
moni gonfj, e conclusero esser egli morto per la paur* 
o per la forte commozione elettrica . 

III. Portano le osservazioni, che i tuoni 3on più fre- 
quenti nelle medie temperature, e però fra noi tuona piii 
spr^sBO a Roma e in tutta la campagna di là a Napoli 
che nel resto dell' Ilaria : e le rugiade stesse della mattina 
e della sera non vi renano quel fresco salubre d' altrove , 
perchè composte di esalazioni acri e nocive , come avviene 
anche in una parte del territorio pisano. Nelle pianure 
di Lombardia, e specialmente in Milano e sue vicìnanr.e, 
gli oragani sul finir 'della Primavera sono per lo piìi vio- 
lentissimi e sempre accompagnati da fulmini ohe cdUonOf 
forse perche lu coltivaiione, l'ubevta, i canali vi portati 
nell'aria molte materie grasse nitrose e lulf'uree, che poi. 
producono nuvole dense e tenaci atte alla formazione del 
fulmine . 

IV. E' ormai dimostrato da tutte le osservazioni fati» 
da pili d' un secolo in qua , che ogni materia del fulmine 
Venuta dalle nuvole ha le qualità elettriche, cioè attrae, 
rispinge, splende, arde, scioglie ì metalli e gli calcina 
eo. Parimente la nostra atmosfera esaminata in diversi 
punti della Terra, di giorno, di nelle, a tempo serena 
a nuvoloso, è stata trovata secondo l'espression frankli> 
niana positivamenle elettrica } elei trioitù atmosferica ct>« 
presso alla superficie terrestre è debole e insensibile, e 
che all'altezza dì 40 in 5o pie> sul piano è assai-maggìore, 
e ohe in regioni aeree più elevate è coneidexabilissima.' 
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Di più 1* aria inferiore non i na oonduttore se non rare* 




^ -^ — — - . — % ty — — — — M. 

xiore 9 perchè alP altézza di 3ooo in 4000 tesa sul piano 
essa vi è meno densa obe qui per la meta» al di là del 
quàl termine sarà essa fortemente elettrizzata. Final-^ 
mente si sa che il miglior conduttore dopo il metallo è' 
r acqua e V umidità • Tatt^VM fcottociò. non aoinbra atto 
a spiegare il tuono. 




Nota L" ( pag. 274. ) 



i la Rosa de' venti dìviàeado l'orUzonte in 33 
ali con t6 diametri, Ì quali iadicana le 32 di- 
'entii notati con lo loro inÌEìalj coin» 




Tramontana [ Boreas ) 

5 di Tramontana a Greco 

tìreco Tranioatana {Agitilo) 

^ di Greoo a Tramontana 

Greco o Grecale 

5 di Greco a Le/anta 

*»-reco Levante 

f di Levante a Greoo 

Leoante { Solanus ) 

r di Levanle a Scirocco 

Levante-^oirooco 

5 di SuiroGcii a Levante 

Scirocco { Earus ) 

j di Scjirocuo a Uezzodì o Oati 

Ostro-Soiroooo 

f di Stezzùdì a Soirocoo 

Mezzodì ( Auster , Notus ) 

\ di Mezzodì a Libeccio 

Òstro- Li bene io 

4' di Tiiboccio a Mezzodì 

Libeccio o Garbino ( A/rieus ) 

k di Libeccio a Poneats 

Ponente-Libeccio 

i di Ponente a Libeccio 

Ponente ( Zephirus , Favonio! \ 

^ di Ponente a Maestro 

Ponente-Maestro 

^ di Maestro a Ponente 

ntaestra o Maestrale 

l di Maestro a Ponente ;- 

Maestro-Tramontana 

ì di Tramontana a Maestro. 



Quantunque si potesse dividere l' orizionto io 64, 
1289 ec. parti, e però si putesse considerare un ntiinera 
f)i yo.qti oiaggLOL' di 32] pure t'esperienz» 0' insegoa abA 
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}e correnti d'aria si ristringono almeno ad una larghezsar 
di oiroa il**. 

Intanto 1. può dirsi che anche l' Oceano atmosferico 
che ci circonda ha il suo flusso e riflusso come 1* oceano 
marino , flusso e riflusso aereo che secondo Bernoulli do- 
vrebbe esser maggiore del marino , perchè essendo Tària 
circa 8oo volte più leggera dell'acqua, dovrebbe quella 
innalzarsi l6oo pie. se questa si alzi 2 pie. Ha Boscovich 
e Alembert han dimostrato» che il flusso e ribusso deve 
esser minore in un fluido più sottile e leggiero, e che 
l'innalzamento dell'aria in paragon di quello dell'acqua 
in tempo di flusso sta : : 2 : 5 . 

II. Sul marci venti son più regolari, perchè il mai*é 
è uno spazio libero ove nulla si oppone alla lor direzio- 
ne ; all' opposto in terra fan loro ostacolo monti , boschi » 
città ec. , che lor fanno cangiar direzione in guisa dt^ 
produrre de' venti riflessi e oontrarj , i quali si fan sen- 
tire nelle vicine Provincie con una veemenza spesso eguale 
a quella del vento diretto. 

III. Se talora si veggono in una region superiore 
deììp nuvole trasportato in senso contrario al vento che 
spira in una regione inferiore ( cosa che dura per poco 
tempo ) , oiò nasce dalia resistenza di qualche nuvola 
all' azione del vento, e dalla ripulsione del vento diretto 
che poi riprende il suo impero dacché è vinto l' ostacolo • 

IV. I venti sono più violenti nelle eminenze ohe nel 
piano ; e più che si sale, più cresce la forza del vento, 
finché non siam giunti all' altezza ordinaria delle nuvole 
cioè a -|- di lega , dove il vento soema e il cielo è per lo 
più sereno * È inoltre un vento in origine leggerissimo 
diviene tanto più veemente quanto più si avanza nel suo 
corso, perchè nel caricarsi che fa di tutti i vapori e 
esalazioni sparse nel tratto che va percorrendo , queste 
ne accelerano il moto in ragion del peso che esse aggiun* 
gono alla massa primitiva delle materie , che aveva dato 
origine al vento. 

y. Sul mare i venti d'est e quelli ohe vengon da* 
poli, son più forti de' venti d'ovest e di quelli che ven- 
gon dall'equatore; i\el continente è il contrario. In pri^ 
mavera e in autunno son più forti ohe in estate e in 
inverno: perchè i*^ in primavera e in autunno si hanno 
le massime maree aeree , e però i massimi venti , e più 
grande è negli eqiiinoz) il flusso e riflusso atmosferico; 
a.^ la fusion della neve in primavera e la risoluzion de* 
▼apori elevati dal Sole in estate ohe ricadono in pioggia 
Tom. III. 24 



nell^AutoanOipro'lacOB de* venti o Hanmsntano; S.* net 

p.swgi^io a»l oalJo si fred-lo o dal fre.i-io al oaWo dsv* 
■ uinentare e <iÌininoire &!3iiì il vuluntiì •icU' aria , il cbo 
àet> proilurre da' gran «enti eo. ec. 

VI. Fra Io Cdu«>5 primarie da' l'enti dee porsi ne' ao- 
Btri climi, cuine ia ciò b«a m^iitnaao ancho Aristotele 
(jìf^tiJor. 1,9.0.4) eSinecaf !f»t.qua«st.ì.5. e. 8 e ió>9enu 
pUQtti uonoscera le calme e le banacoe de' •nari delta z»iu 
torridu né i freddi orribili della zona <;liiciale, il caldo s 
il freddo ihe coi rarrjfare o poi condensare l' almvsfurft U 
traggon dallo stato d' e'juilibrio, i vapuri e le «ialaxionì 
enormi, il pi'u'ner delle nuvole più aa oos dita rcj^ioae 
Hcrea che su ari'altrai il Tuoco de' vesuv] , e il oalur oRn* 
frale e elettrico della TerrA . InTatti rispetto a' vapori 
e' iosegnano 1' esperienze , che l' ac^juit è 800 volte più 
densa dell'aria atuosterìca inf^iriure, elie i vapurì i piii 
densi si 3o4ten;ion ^odpesi nell'aria per esier d'eguale pra- 
vità apeoific» 1 e «ho ((ue«ti rendendosi poi piii leggieri 
dell'aria si elevano alla regioQ superiore dell'atmosfera 
^d un' alle/za dove l'aria è io volte pii» rara ohe alla su- 
perfioie terrestre, cioè aeqoistan essi un grado dt rare* 
Iasione, per cui sono 8000 volte più rari di quel che lo 
«rana nel laro stato naturale. Quando dunque sarà eiiuruM 
la massa da' vapori, verrà turbato assai requilibrio del- 
l'atmosfera, per cut nascerà il vento. Per es. in Italia a 
nel Mediterraneo si soff[*ono i maggiori venti nelle gran- 
di pioggie dell'Autunno, e nel disoiogliersi che l'd.nno in 
Primavera lo nevi delle Alpi, per cut succede «n'ei-aiK»- 
ruzi'ine .;ontinoa nell'utiuoifera . Quindi è che le nuvole 
ancora , ohe non son formate da altro che da vapori terre- 
stri, saranno un'ultra causa de' venti . Dalla maniera eoa 
cui si procuran delle correnti artìlìciali d'aria per tnezio 
della pression dell'aria nell' arte della fnsiun de' metalli, 
possiamo prender l'idea di ciò che succede nell'aria per 
mezzo della pressloQ d' una nuvola , per cui si provan ta- 
lora venti orribili e vorlicosi . Herichè queste nuvole per 
essersi assai elevale a motivo d' un vegnente calure non 
€Ì couipurisoiino più larghe d' un occhia di bore ( nouie dato 
loro dagli Olandesi |, pure tutte le materie di divrtrsa na- 
tura che iiompreiidono in se, nnn putendo star lungo 
tempo senza fermentarB e pi'endero un moto iiitestimi , si 
riscaldano, e mettono in fusione le molecole aquee ivi 
condensate , per il che si ravvicinano gli strati diversi 
coinpunenti la nuvola stessa-, In ijuale diviene così più ps-. 
«ante, e però precipita a basso furiosa, e produce urt velata 



Violehto e fischìahte in infezzo ad titìà pio^^ia oraganosa; 
^ali tempeste son frequenti e terrìbilissime presso al Capo 
di Buona Speranza ( Varen. Geogr^ 1. i. e. 21 j, sulla costa 
orientale dell' Affrica, e nel tratto di inare fra la punta 
meridionale del Madagascar fino al Capone sotto 1^ equa- 
tore fra 1* Affrica e 1' America . 

Riguardo ai vnlcani dee sapersi obe per Questo ap- 
punto terribili sonò i venti nei mari del Giappone 5 paese 
cbe in una piccola estensione comprende un gran nuinero 
di vulcani. 

Finalmente i venti caldi e soffoganti del Goromande] , 
il micidiale Satnyel delle oosfe del Golfo Persico e del 
mar rosso e delle terre dell'Arabia Petrea indicano il 
potere elettrico per formarne dei Venti . Poiché ad onta 
di una notte fresca e di un'aurora foriera del pici bel 
giorno 5 il cielo cangia in un tratto col divenir rosso e 
focoso^ e tosto si sente un fischiar simile al rctnot d'un 
fuoco che scoppietta , unitamente ad un fetido odore sol- 
foroso 3 e indi ne succede un vetito d'est che fortunata- 
mente dura solo per un quarto d'ora, e allora il Cielo 
torna a riprendere il suo primiero sereno, e l'atia la sua 
prima calma . Chi disgraziatamente resta esposto ai sin- 
tomi di questi venti , china la testa a terra per tentai' di 
salvarsi, xpa pur non ostante spesso resta bruciato inte- 
ramente in guisa, che vi sembra come sopito in uit sonno 
Profondo, e cbe al-so^o prendere che voi facciate un 
raceio, una gamba ec. di questa vittima infelice vi resta 
in mano con vostra sorpresa il braccio, la gamba ec« 
( Chardin . Voyage T. 4.° ) . 

Si può dire che il fluido elettrico qui agisce coti tutta 
la sua forza e liberta , separa , divide ec, uccide con quiete 
e in silenzio: e perchè Thevenot ed altri ci dicono, cho 
trovandosi sull'acqua o ponendosi addosso de' panni umidi 
si sfugge la furia del Samycl o Samum ^ dovrà ciò attri* 
buirsi all'acqua che come buon conduttore scarica l' aria 
d'elettricità, come pure il gettarsi a terra fa che 1* elet- 
tricità aerea si metta in comuiiicàzione con T elettricità 
della Terra • 

Tuttavia dir dobbiamo con Alembert {Mefim. gen» 
iur la cause des venis ^ Introduction ) « Se non possiamo 
porre a calcolo i venti prodotti dal caler solate, benché 
regolari e costanti, molto meno d^bbiain cercare t^uali di- 
•ordini eccitar posson bell'aria le variazioni accidentali 
del caldo è del freddo, prodotte o dall' elevazion de*va« 



«•: 
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«orì delle nufn o da altre oaofe i^Ms senn le?^ rf- 
rooa ^. 

VII. P«r dirv ora qualche con dalle qnalita narurklì 
de'veali* laiciuntlo Unre che essi trasportali ie nabi fl 
rinfruacan l'aria talora troppo riscaldata, come ■ venti 
ulie dai poli soffiano all'equatore, e la riscaldano quando 
h frigida, conte i veati d Affrica i quali talvolta inqaìe- 
fano uncbe l'Italia, sono essi secchi qaando soffiano da 
mesi sterili, come ai prova nelle immense pianure della 
Tarfaria orientale, o nei dcserli sabbiosi dell' Affrìoai 
Però noi vediamo anche' in Italia che dopo pioggie ab- 
bondanti i venti impetuosi di Mezzodì e di Ponente aaciu- 
gan presto le terre - Al contrario i venti sono umidi quan- 
do ven^on dai mari, dai laehi, dalle paludi ec. Così il 
vento di BIe7iogÌarno è per 1' Europa, e specialmente per 
i puesi prossimi al Mediterraneo, umido e caldo; percbà 
non solo vienduU' Affriea dove l'azione verticale del Sole, 
e le qualità del suolo portan nell'atmosfera delle eaala- 
lionì seeclie e cucenti , ma anche passa il Mediterraneo 
per mo?.7o ad una copiosa e continna evaporazione , cfao 
tramanda nell'aria quantità immensa di vapori di cui fi 
impregna il vento di mezzodì . Allora accade per la mao- 
ebina umana che il calore distende le parli molli dei >(»• 
lidi, cresce l'effervescenza del sangue, sì metlon più ìa 
moto gli umori e si rilasciano i vasi venosi. Però gra- 
vezza di testa, ebeti i sensi, 1' ndito e la vista non tanto 
penetrante, le sensazioni confuse, uu disordine nelle fun- 
zioni animali , {^11 uigaiù delle sensazioni carichi d' nmori 
«slritnei, e inetti a rceare al cervello distintamente 1» 
impressioni degli oggetti da loro mal ricevute; quindi una 
rilassatezza generale nelle membra, incapaci ormai di so- 
stenere gravi e lunghe fatiche anche per l'eccessiva tra- 
spirazione cutanea a motivo del rilassamento totale del' 
l'epidermide, e però malinconia, abbattimento, inquie* 
tudiiie . 

All'opposto il vento del Nord è per noi freddo e asoiut* 
to, e vende l'aria pura e il cielo sereno, laddove per i 
Turchi produce delle tempeste; e però gli danno 11 nome 
di nero, e all'Ellesponto che esso attraversa danno il no- 
me di Mar nero: però per noi è nunzio di robustezza, di 
ivettezza, d'agilità, e vivacità di spìrito: perù gli abi- 
lantì dell' Abruzzo ( genus acre virum Marsos , V irgil ■ Georg. 
I. 2 ) per easer dominati dai venti freddi e asciutti del 
Jf ord , sono i più ìotrapr end enti « faticanti e dif&cili a ub 
«luuvo governo. , 
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Le regioni esposte »1 vento d'est e ài coperto degU 
altri sono le più sane e le più alleerà. 

Per l'Italia lo Soiroooo può dirsi il nostro flagello » 
perchè ci illanguidisce alF estremo; come pure umidissi- 
mo è per noi il Libeccio e mal sano: laddove nuocono ai, 
nostri alberi i venti di Tramontana e Grecale coipe sec-* 
ohi e freddissimi 5 perchè vengono da' paesi abbondanti 
di nevi. Quanto giova il difendersi da venti siffatti per 
mezzo di selve maestose che almeno ci difendano dai venti 
meridionali ! V. BaconU Hist. Fentorum» Halley ip^s v€ntÉ 
pérìodiques, Bibliot. univ. T. 4 )5 Dampier {Tratte deg 
venti) 9 Alembert (de la cause gen. des venti) 9 Buffon 
( Hiit. nat. T. 1. $. dei venti) 9 Brisson ( Diction. Phyi.àtU 
Venti )« Richard (Hiit. dei mitior. T. 6 ). 
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MISURE 



ANTICHE 



Piede piccolo greco 

Spitama ( palmus ) 

Piede geometrico 

romano, 

olimpico ( pjgrna ) 

Cubilo comune 

. . . sacro ( nilometro )..... 

. , , ebraico 

Passo semplice ( o ilei vii^ndaDte ) . 

geometrico o doppio. . . . . 

romano ( o braccio romano ) , 

persiano ( o braccio greco ) , 

a ( canoa o periìca comune ) , 

. doppia 

ugero 



L 



(a) Di qui nasce il decametro, ectometro ec. e il de 
, centimetro ec. Per tulio le uiisure nioilerne V. Tavoli 
riduzione ec. f edÌ2Ìone officiale. Firenze itìcp): o Lucruìi 
itnietìca ( l'irenie i8ll ) . 11 metro è braccia fiorenlins 
l.|. 3,3. 

(i) li braccio a terra sia al braccio a panno : : t-^ : |8; oiid< 
bi'accia 6 a terra := .'»-J- br. a panno, percbè -^ , ij ^ 6,*. 
pcroliè è il primo ^Jel secondo di -;7,ci(iè il primo è soldi j 
8. lc-f~i mentre il secondo è 20 solili- Dal che nasce cbt 
inche l'antico miglio fiorentino { loco passi romani di Spie- 
' lino ) di 3coo br. a terra, è ora 28.5^ -j- br. a panno. 
(e) Quindi 3o pulì. ingl. :=28 poli. fr. ^(1, 76 metri. 



LINEARI 



MODERNE 



Metro (a) 

. , . . per comedo dell' A. . . 
Patso geometrico parigino . . . 
Pertica o canna liorentina di bra 



a panno o comuni 

, . . di braccia 6 a terra fuor d' uso . 
a usuale di 5 braccia , 



. . j grande 
° \ piccola 



Tesa parigina . 

Auna parigina 

. . . inglese ( yard ) 

Braccio di Firenze aaUale o e 

( = 0, 5 8 metri ) 

■ . . , a terra fuor d' uso (6) . 

Palmo romana usuale 

.... di Napoli 

Piede francese o parigino > ■ . 

. inglese (e) 

. del Reno e di Leida . . . 

. di Norimberga 

. . Vienna. 

. . Lucca ( braccio ) , . . 

. . Milano ( braccio ) . . 

. . Modena 

. . Novara [ il moderno ) . 

. . Pavia 

. . Padova 

. . Turino 

. , Venezia , 



J 



>,5 
4,4 

3 



3,ia 

2,6 

3,. a 



2,3 
4 



t 




M I S U R 



A N T I C H E 

Stadio piccolo di 600 pie. piccoli . , . 
, , . . olimpico di 60Q pi«. olimp. . . 
Viaggio sabbatico ( aooo cub. com. ebr., 

1000 passi semplici J 

Miglio ebraico (4000 pie- geoTietr. ) . . 
. . . . antico europeo (Suoopie. geoia. ] 
.... romano ( tooo passi o 5ooo pie. 

rom. ) 

. . . . asiatico ( 6000 pie. georn. ) . . . 
Coss indiano ( gooo pie. geom. ] . . . 
Parastaga ( u4oou spitame, o 18000 pie. 

geom. ) 
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5jo 

,.3 

,56 
856 
ia34 



Un grado dd | 



Leghe fr. marÌDe ^..ao 

..... comDDÌ . . iS 

glia romane ntì 

geografiche ..,..6( 

fiorentine 67' 

'"S'"' 08' 



db 



\ 



ITINERARIE 
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V 9 P s; R ]?f ^ 

Le^a fr. oifiriasi ( aoooo pie. ^eom. ) • 

• • • comune ,( 3^1^90 passi geco;!,, j '^ \ 
•.• • detl^ per gli ÀstroQOini • 

• • « piccola 9 • • • ^ ^ • • f • * • . 

Giornata fr. di cammino • • • 

Werst di Russia ••••••••••• 

Miglio d' Italia o geografico « 

9 « • • di Toscana o fiorentino ( i> 65 chi- 

liometri )••••••••••••• 

• • • • moderno di Roma • 

• •••••••• d' Inghilterra 

• •••••••• d' Auslria • 

.....«••• di Svesia • 



• • 



f • • 



Tese 

! 


parigìoe 


a85'3 
' àa&3 


• • 

a 


m 
« 


ua8o 


-r- 


* 


aooo 


«— 





a^83o 


.» 


— ^' 


547 
95 1 


3 


\ 
II . 


848 
764 

8^7 
389» ' 
5438 


a 

3 
a 


6 

a 
6 
3 



«*«i 



itcliio terrestre è 



Werst di Russia •••••• 80 

Stad) olimpici. •»••••• 36o 

Piedi geometrici •••••• 4<>oooa 

Alla latitudine media secondo 

Piccard •••••• Tese 57060 



Tom. Tir. 



a4 bis 



\ 
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MISURE 



Jagero qua<]ro q. ( ^ alti q. o periicbe nm. q. 

a88 di loo pie. rooi. q. 1' aiu ) = a6iao 

pi«. fr. q 

Acre di Norroandis ( i6o perlicbe q. di 12 pie. 

l'naa ) = 7~44<> p'^- 1 

... dì Parigi ( arpfint) lOO pertidie q. ( di la 

pie. ) = 48|8o pie. q 
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Antiche Jioreniine abolite nd 1781. 



Stajorocssliora 3 =bT. q.affrra S\^^s:^\tt. apanno 4^l{ 

Sfioro ^= paQora 12 = 1^18 = i5^>, 

Pdnnro =:ì pugaoca la =....,. . i44 = l^^i 

PugDoro = 13 = IO, 67 

Braccio quadro 1= sold i q. 



\d) Infatti parobè 17 br. apanno ne fanno 18 a tfrr*,} 
rapporto delle lor superficie q, la Geometria ci dk 17' ; 1) 
'2^9 : 524 j ossia 324 ^^- ?■ " "rr» oorrispoodooo a 2S< 
panno . 
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SUPERFICIALI 






Comuni Jlorcntine Jissate nel 176^. 



Quadrato (Q) s i o Tavole s (are 34> 06) Braccia a panno 1 0000 
Tavola ( T ) r= 10 Pertiche o Canne =: . » . . • • « looo 

Pertica ( P ) ss io Deche s= 100 

Deca ( D ) :=: .•.....»••••» IO 

Braccio q. ( B ) ss; • • • 1 

Quindi è che i.^ avendo per esempio 8945632 br. q., 
col punteggiare le prime quattro cifre si ha 8g4 Q^ 5 T, Gr, 
3 D, e 2 Bq. ; 2." avendo 5gQ, 7 T, 4P, 8D,e 6Bq., 
ai scriverebbe 697486. 3.^ 



r 



Sdori < = Q — . T I. P 5. D4. Bq. t ; 

IO ss 1 . 5. 4> I • 3 ^ 

ipo ss; i5. 4- <• 3. 3 f 

1000 ssa i54* .!• 3* 3. 3f 

10000 sss i54t . 3» 3. 3« 3^ 



r 



S8o 



l..,«t,.... 


V.lDreìdu.<M,V 










"% 




1 i 


. l 


E 


71 


Tpruniio. ■•,.•<•■•■ 





- ,',5 

- IO, 5 


— 


i 




Oltolo Ca scrupolo ) 








Sesu-rzio { i di icropolo, num- 










mus, sesterlius ) {e) . . . . 


— 


- '5,7 


.» 


3 1 


bioimlo ( 1 oboli ) scrupolo rom. 
tiÌohoIo(J oboli ) à dramma o 


— 


- ai 





i » 














~ 3i, 5 






feiroliólo C 4 oboli } 





- 4.' 





s 4 


Dromiiia allica pìccola f 6 oboli ) 










o<i.,.«rorom.(/) 


- 


- 6i 





14- 


Teiradomma ( Stadera d'argen- 










to) 6 ì (ìrninmé auibhe grandi. 
Siclb sarnhr'iÀiio cf eorai'co , . . 





i 3(i 


4 


iB- 





3 5o 


a 


iq 1 


Dramma nttica media 





' 9 





i« — 


.... grande ( 4 scrupoli) . 










>8 1, 


Oncia rouiatifa ( a4 scrupoli ) 










6 glandi drumme ali. ,o 8 pic- 










cole (?) 





7 — 


5 


la — 


Sexians ( j d' asse o i once ) _. 


, 


(ì — 


, , 


4- 


Stadera d' oro ( tol rapporto di 










I : l d ) aureuì , ckrjrsos . . 
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1 36 


'4 
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Qundrans ( 3 ooce ) 
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■ (ì-- 


Triens 


3 


4 — 


da 


8 - 


5eni«m(èi«se) 


A 


1» — 


33 


la — 


fé) 11 «V. spfllrr^io ( sesfertìum ) è ideale — looc 


Sest. pica H 


(/) 11 ,liiLia.'0 ro.t.. cr;i 4 seslorzj u 40 l-cnuirj 


T" 


(g) L'oiioitt roiiiHrm aIlti^^a sta allu puiig. : : 


i8- li 


1 m 



F 

KSI ANTIC 



Asse o libbra rom. ( 71 gran 

dramme o g6 pìcc. ) (h)t . . 
Dupondius ( J assi ) . . .1 . . 
Mina rom. { mna ) ( 60 di esse 

fanno ^. 100 rom. ) . . . . 
. . attica piccola ( 7^ gr. dram. , 

o 100 picc. ) (1) , . , i , . 
. . . . grande ( 100 gr. dram., 

o l33 \ picc.) ,...:.. 

.... uitnudica 

CoDgio(?, tosoni., ò 960 dram. 

pie. ) ( 2 congj = § orna ) , 

\}Tai {^ quadranlal) 

Quadrantal , amphoTa, melrela 



Metreta greca i_ ff. 90 rom, ) 
Talento attico pìcc, o cotenne 

(45oo dram. gr. , 6 6000 pie.) 
grande ( 6000 gr, 

dram,, o 8ooe picc.) . . . 
. , italico ( ccàtam- 

pàndium) 

....... alessandrino o t- 

braico ( a talenti picc. ) . . , 
di rame . 
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ViloreiDnioa.rr. 



93 
46 

1688 

53j6 
604» 

4aoo 

56oo 

84oo 

75 



(A) Si considera nella prima istituzione e non dopo le 
(i) 10 pico, mine atti^ihe =: icoo dram, piccole. 



I i»a 




PESI MODERNI 



Berlino ( libbra di a marchi ) . . 

Costantinopoli ( Ckeki ) 

Dresda e Danzica ( lib, di a mare. ) 
Firenze (lib. di t2 once) (/,•) . . 

Leida 

Londra ( libbra troy ) 

. - ■ ■ C . . . avoir da poids ) (/} , 

Lucca per il commercio 

Monaco di Baviera ( Ubb. di a mare. ) 

Modena ,, , 

Napoli ( libbra ) 

. . . . ( rotolo ) 

WorìmberRa 

Parigi {lìb. di a mare.) 

Reno ( libbra del ) di 7680 gr. Ren. 

Roma { libbra] 

Turino ( libbra comune ) dì la once, 
Vienna ( lib. di a mare. ) nel com- 



w 



. nella zecca . 



d 



r 



383 



(k) Divisione della S- parig. 



H 


danaro 


grosso 
drimin» 




72 


3 




576 


H 


S 


oncia 




4608 


192 


64 


S 


inarco 


9216 


384 


138 


16 


S j libbra 



Questa libbra è i 
chilogrammo 



Divisione della Q. Roteatian . 



H 


danaro 


dramma 




73 


3 


gro>.o 






5r6 


H 


8 


OROia 




6912 


388 


96 


.3 


libbra 



Quesu 9. = 340 
Ij uy.^ -ico yu x^ j liuiir» grammi. 

Vi (l) S- 20CO in([1. fanno il fui. 
'I (m) Il uanturo comune è Q. t5o=5l chilogrammi , e il i^uin- 
Itale è Q. 100= 33, q ohiloRr. 



MISURE 



MISURE ANTICHE 

Piede cabico geometrico 

. . . rom. o metreca ( amphora ) . . 

■ • ■ p'gma 

. . . greco omettea(cadus, diala) (^n) 

Cyaikus de'Greci 

.... de' Laùai 

Concha 

Urna 

Congio 

,1 



poi. cob. £t. 



1091 

i555 
14S8 

'.7 
a, aS 

0,8 
643 
i6a 



pinta il. 



'7 

3j,> 
3o,j 
o, 3S 

o, Il 
i3, 5 
3,4 



(n) Il cado conteneva ff. go, o l'anfora ff. 80 rom. d' uniiJn 
,8SÌa il pie. cub. gr. sta al pie. cub. rom. : : 9 : 8 ; l'idrisj ci 
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^DI CAPACITA 



LIQUIDI 

E MISURE MODERNE 
pnnellata coni. fr. ( 3 bollì ) ( l' ìngi, 
— è uà p& più forie ) 

Bollo ■ . . . 

JFoglietta (i bolle) . . 

Barile fr. ....:...:;;.;. . 

- . . . fiorentino da vino ( io Baschi ) . 

. ... da olio ( 1 6 fiaschi ) 

Brocca fr 

K^alloa fr. ( l' ingl. è più forte) . . . 

Boccale fr 

finta (Tingi, è doppia della fr. ) . . 
fiasco (4 mezzette) da vino . . . . 

_ da olio 

Afezsetca (s quartucci) 

» .... da olio • • ' * 

I 

J«ra, III. 



pie. cub. fr. 



poi. cub. fr. 



1738 

3»>(7 
1637 
576 
»9* 
9S 
48 
.64 
i3a 

4- 
33 



pince fr. 

864 
288 
.44 

36 
68 i 
55 
12 

4 

3 

3 i 



MISURI 



PER Gì. 



MISURE ANTICHE 

Mediano attico (6 moggia) , . 
Moggio gr. ( congj a f ) • ■ . . 

. . . (o) romano . 

Goitgìo gf. ( 3 chenìci ) . . , . 
. . . rom. ( 7 <Ì' anfora ) . . . . 

Cheoice 

Anfora ( 3 moggia roi^, ) ■ • • 



peso 


r. 


B. 70. 


i4 


11. 


i3 


i5. 


la 


4. 


7 


5. 


.4 


I. 


8 


47. 


•4 



(o) Il moggio gr. sta al rom. : ; 3 ; 4- 
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DI CAPACITA 



1 MISURE MODERNE 


ff. frano. 


liiri 




^Moggio fr. (.44 siaja). ...... 

.... fipr. {24 siaja) 

Tonneau S\ marina di g. aooo fr. . 

(il tun iagl. è S- soda ingl. . 

Seslario ( staja 12) 


>88a 

a 268 

=40 

ao 
I j 

inelri cub. o 


1873 
585 

i56 

12, li 

■ 3 

»4,3fl 
0,8 
«,4 

,3.1 
6,' 
7,6 

Steri 0,4 
. . 0, 2 




. . . fior. (^ siajo) 16 Dieza«U0 . . 
Boisseau slajo ( 1 6 quarlticci ) . ■ 




Litroti quarluccio 

fior 




Sacco (3 siaja). ........... 

Quarto ( 8 mezzette ) 

Mezzetta ( 2 quanucci ) 

Per il legname un traino è a far. cub. = 
I br. cub. è 6 bracciola = 
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causa della luce ivi. divisione di questo Trattato 
pag. 1. velocità della luoe ivi. 
Pahtx 1. Della luce diretta ivi. 
Cap. I. Della propagazione della luce ini. 

ÌHue lef^gi $. 648. si propaga in linea retta 649. oggetti 
roversciati nell' occhio ivi. sistema dì Cartesio 6S0. 
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770 e 771. calor de' l'aggi pro- 
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ze di Ctulonib pag. 1^7, misura della densità della 
terra $. «35. 
Anno. 5. Attrazioni e ripulsioni elettriche pag. iS^. 
Esperienze §. S16. modo d'imprimer nel tempo stesso 
ad un corpo il moto ellittico e dì rotaetone pag. i6c. 
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L* elettricità aeeelera r eVaponiiione J5* 833* ^Juta te 
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elettrici $. Sii. principj 852. difficoltà dissipate 853. 
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teoria 855. 
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Tom. HI. 25^15 
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^^^^^orià S^ avpKcsstonc st fraentcoi ^ll'attranni 

^^H^ rìpultioni efettriche K6c. dei carillon Sòl. delle 
^^rpontc 862. dell' eleUricità per conlatto 863. ddU 
^3C Ikm:oìii di I>i<la 664 e 865. ancbe quando sì scarica 
laoliita 866. del contraccolpo elettrico 867. dell' elfrl- 
troCttro 8t>8. del aondengatore ióg. objeaione e rìspoat* 
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trioo fra dne globi diaegualì 877- esperienze pag. 3c6 
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eopra globi disuguali 88l.su un cilindi-o e su nna b&- 
ru in conlatto 882. paragone fra 1* elet tri aita di oa 
globo i^ubito e di un cilindro 8S3. 
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luminoso e al calorico ttQ^. 
Gap. vii. Dell' elettricità animale pag. 314. 

Dofiniilone fi- S87. animali elettrici 888. ipotesi sopra di 
essi 88q. analogia fra i loro fenomeni e 1' elettricità 
K9C. ipottisi di Volta 8gl. fonomeni straord inar; /i|£' 

Gap. Vili. Dell'elettricità atmosferica paj. 217. 

Prove di Franklin §. 893. e di Ermann S93. e di Cavallo 
894. di Beccaria e di Gioveno pag. aie) e 320. 
Pakte III. Dell' elettricità galvanica /lag'. '321. 

Determi nazione del nome $. 895. 
Gap. I. Origine dell'elettricità (rulvanioa pag. 321. 

Galvani ne ha dato il nome §. 896- sue esperieaia 897. 
Gap, II. De' fenomeni galvanici pàg. 3'»3. 

Come si hanno gli effetti galvanici $. 898. espericnM 
sugli organi animali 899. dell'arco eccitatore (jcc. espe- 
rien^e 901- osservazioni 902, fluido galvanico qcS' pila 
voltaica 904. corona di ta»e 905. apparecchio di Cruikt | 



Manie 9ò6. espérienBé 907; teomtna 90S. miglioramento 
della pila voltaica 909; pila secondaria 910. sua còstru* 
zione 911. modo di osarla 912. 
Cap. III. Teorìa dell' elettricità galvanica pag, 232. 
Identicità dei fluidi «lettrioo e galvanico ivi, spiega- 
zione delle contrazioni §. 913* pei' i metalli eterogenei 
914. fatti 915. spiegazione degli effetti della pila éTet- 
trioa 9i6« effetti della pila isolata 917. inoortezsa d^la 
le^e de' dischi 918. 
CIap. Iv. Influenza del galvanismo so i fenomocii ohlauci 
pag. 1289. ' 

Esperienze $. 919. altre di Davjr 930. decomposizione 
dell'acqua 921. misura dell ^energia della pila 922. 
Gap. V. Applicazion medica dell' elettricità galvanica 
pag. 244. 
Fatti §. 923. teoremi fissati soli' esperienza pag. 2^!k 
paragóne c<lfi le core ottenute ,p^r elettrioismo ordi- 
nario ivi. 

LIBRO XIIL 

Del magnetiUme pag. 246. 
Cai». I. Della calamita naturale M. 

Definizione $• 924. miniere 9^5* denòfifHAAcio'lid |)26. poÌ\ 
927. mòdo di provarli 926. asse, meridiano i éfiftiatère 
della calamita pàg. 248. sua Proprietà primaiia $'.'929. 
poli amici e nemici 930. declinazione 981. variazione 
diurna 93Ì2., inclinazione 933. comanioazìone del ma<^ 
^netismo 934* armatura delle cdlaiftite pag. 252. osser- 
vazioni $. 935. virtù magnetiétt a diverse lalAtadini 

V 936. 

Caf. il Delle calamite àrtifi^lx pag. 2S^i 
Definizione $. 987. modo di averle 988. le più perfbftè 
9^9. conservazione della loro virtù magnetica j^o. 
altri modi di dar la potenza magnetica 941. 

Cav. III. Teoria del magnetismo pag. 267. 
Definizione §. 942. altfi corpi, oltre al fèrro 9 che go» 
dono il magnetismo 943. quantità di t'erro necessatia 
a produrlo e esistente nei còrpi diversi 944. nuove.' 
proprietà della calamita 945. (oro spiegazione 946. 
fluido magnetico e universale pàg. 200. composto ài 
due fluidi $. 947. teorema .948. forza coercitiva 949. 
sua legge 950. spiegazione de' fenomeni magnetici 96%. 
fenomeni speciali a favor di Coulomb 952. forza del- 
l' armatura 953. spiegazione della direzione, dtKslina- 
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liuoe e inpliflasione iBi^tBCtie* (($4- «ala^it* éi U 
Hire jMj- ad5. aiione delU terra' sulle vei^ha lOeUl- 
Uche $. 955. esperienid pag. 369. 

LIBRO XIV. 

Delle metsore pag. 271. 
Definiiiune e divistone J. ^S6- 
C^r. I- De' Tenti pag. 271. 

0el)nUioae $. 957. Iwro divisione 9SS. TCofi etesj, ma** 
ni e lellìri pag. 372. celerilà dei venii i»i. loro rfit- 
zìoa generale $. (^fk). parlicoUre defili etesj mi. 
gli «Uri diffidile 960. loro velocità ^1- «acoioa» 
tro 963. 
Cap. U- Delle meteore aqnes pag. 376- 
Abtic. 1. Della pioggia rrì. 

Definizione $. 963. pioggia ordinaria q&t- paeat doM 
più abbonda 965. sudor delle holti^lie e de'vetrf 
^^. 377. onervaiioni varie 378. pioggia mtfarata i« 
varj luoghi -279- effetti delta pioggia $. 966. plurio> 
metro 967- pia^jiia oragano*a 968. spiegsaions <tì ■> 
sa 969. osvervaiioni pag. 2itt. 
AsTic. a. Delle nebbie pag. -285. 

Xot^hi dove più regaan le nebbie J. 970. ^iejlUMM 
di eMe gfjl- vari* loro «qualità 972. owerTaxioai pa§. 
384. 
AftTtc 3- Della neve pag. 385. 

Sua natura jS- 973- e finora 974. e qnalilà 5^7^. ad eiu 
forte compressione perde il candore 976. effetti del 
auo oaniiuie 977. eSoMi prodotti dalla neve 9;S. • 
vantaggi pag, 288. quando ti forma §. 980. 
Aavic. 4. Della grandine /Mf. -189. 

Oefioiiione $. 9S1. gresacua della grandine 983. quado 
grandina? pag. 289. suoi effetti 390. oaìore $. 98S1 
eircostante del ^aodiaare 984. causa fisica 985< 
Abtio. 5. Della rugiada io del sereno pag. S92. 

Cos'^ la rugiada $. 986. SpiegaaioDe di sua lòmaaìone 
987. sereno pag. ^a3. umido degli allwri $. gStL os- 
servaiiooi 989. brinata 990. gunua ^1. 
Astio. 6. Delle trombe pag. 395. 
Cos'è una tromba J. 992. ti-ombe mario* 9^. lem* 
stti 994. 
Cac. 111. Delle meteore Inoide pag. 2g6t 
AkTie. 1. Dell' «roobaleno m» 
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Quando i saoi òoloti si veggon più ofaiari ivi . iride so^ 
lare §• 995. sua spiegazione 096. suoi raggi efficaci 
997. loro angolo 998. suoi colori 909. loro esteosio* 
'ne 1000. grandezza dell'arcobaleno loci, situazione 
dello spettatore per vederlo va;. 298. iride artifioia^ 
ie $02. fenomeni speciali $. 1002. determinazione 
dell'angolo de' raggi efficaci looS. arcobaleno luna- 
/ Ire 1004. marino ioo5i terrestre lco6* aoa varietà 
pag. 304.. 
Artiq. 9. De' {lare]), delle paraselene e corone /Mt;. 3o5. 
Parel) j$« 1007. lor figura locS. lor colori 1009. circo*' 
stanze che gli accompagnano ipio. loro causa ioli, 
paraselene loiSk lor forma loi9. e .causa 1014^ aloni 
solari 10 l5. lor causa 1016. artificiali fag. 307. lu- 
nari 3q8. . 
Cap. IV. Delio, meieore ignee pag. 3o8. 
Amnc ti pel lampo, fhlmine e tuono un. 
Lampo §. 1017. fnlmine e tuono 1018. lor causa I019. 
fulmini in aiipag. Sic. parafulmini §. ic2o. modo di 
difenderci dal fulmine io2i. 
AmTiG. 2. Delle stelle cadenti e de' globi di fudùQ pag. 5ip 
Stelle cadenti $. ìo29. lor' origine 1023. globi di fuoco 
Ì024< lor circostanze particolari m. 
A&Tio. 3. Celle aurore boreali jpof. 3i3* 
t)efinizion(e §. 102S. ciroostpmse che l' aocompagnano 
1026. perchè si .v6ggon fra ndi talvolta paf. 3i4« 
spiegazione di Mairan $. 1027. altri princip) loaèi 
spiegazione, dell' A. 1029. objezione e risposta io5o. 
corollari %àìté dettaglio e spiegazione delle circo- 
stanze iop2. causa datane all'elettricismo io33. fai- 
sita di tale opinione pag. 32o e §* ioS4* e io3S^. 
AariQ, ^. Della luce zodiacale pag. 322. 
iJefinizione $. Ì036. spiegazione di Mairan 1037» pnyf 
vata insussistente da La Place M. 
A&TiQ. 6i Degli aeroliti pag. 323. 
Loro epoca §. io38. menzione fattane da varjAA^ an- 
tichi 1039. i^^'^^inpi med) 1040. ne' tempi moderai 
1041* ne'nost^ri tempi 1042. pietre cadute a Siena 
1043. masse di fervo nativo pag. 326. pietre cadute 
a Lione §, 1044. loro elementi pag. $28w certezza della 
loro esistenza §. 1045 « loro formazione 1046. opinioni 
1047 e 1048. opinione di Izarn 1049^ di Proust ic5o». 
di Xia Grange^ io5i. conseguQova gai^erale io52. 
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Nola A" Balla Haint» délU iBCe pdg. 333. 1 

Ci è ignota la natura delta luca iW - opinione <3efl*Aj4 
m - probabilità per osta ìfi. e difócoltà 354.. eoa* 
ctusione ù>t. 

KotB B" ?ull'inten9ira della loco pag 33^. 

Fotometri diversi ivi. inteifitii relativa ivi. rapporto 
fra In luce di ann face e di una candela 33^. per- 
dita di luce cagionatale dalla riflessiono ni. espe- 
Tìenzo di Boni^uer 35i5. tavoU delle quantità di luce 
ziBoi4a dall'acqua e dal vetro 337- perdita cbe (a la 
luce nel trapdSMre i curpi diafani 333. paragone del 
Inma si>lare al centro e ai lembi ivi. e ne' due sol- 
ititi <**- ^ ^^' lunare ivi. quantil% di luse solare ri- 
flessa dalia luna tal. alle diverse altezze del sole 339. 
paragone della luce del sole e della luna ivi. inde- 
bolimento della luoe solare nell'atmosfera determi- 
nato dalla logaritmica 3jo. luce di Venere 541. luos 
ordinarìit del giorno ivi. intensità dì luce trasmessa 
da un lume artificiale 343. massima e minima illu- 
minazione ivi . 

Ifota C" sulla visione distìnta pa§. 343. 

Perchè si veggon diritti gli oggetti ivi. distania a cui 
si veggono 344. formula di Mayer ivi. anche per la 
chiarezza dalln lucs ivi. termini della vistone ivi. 
loro formula wi. limiti della visione perfetta ivi. • 
della distinta 345- allargamento della pupilla ivi. 

Nota Q" Problemi varj pag. 5^. 

Trovar la grandezsa degli oggetti tot. pggettì indiKor- 
nìbili ivi. vedere se sono satto il tiro i^i. farìi com- 
parire del doppio più grandi iti. e eguali 346 e 847. 
trovar il sito di una statua 548. 

Nota E" sulla luoe rifrangente in superficie sfèricha 
diafane pag. 349- 
Modo di avere il punto "di concorso de'raggi ivi. for- 
mula 350. anche che il punto raggiaitte sic il so]* 
e in oltri oasi ir», teoremi per il fooo reale ivi. 

Nota F" sulle lenti ^mg. 35t. 
Teorìa generale ivi. formula 353. sua applicasione ai 
oasi particolari ivi. foco virtuale ivi. tAoi-emi '359. 
perle lenti concavo-concave ivi. lunghetta focale 
354. grandezza apparente degli oggetti ivi. e loro 
situazione 3^5- 

Nota G-'^ sulla refcazione stmosferìoa pag. ^iS. 

Effetti di questa refraiiona ivi. loi» varietà ivi . oro; 



pusoolo e aurora S56. dorata delPnno e dell'altra ivi. 
dal che si rileva l'^alteeia delPatmoefera ivi,, via che 
vi tiene la 1 noe 557* modo di liiBare il vero sito 
dell'astro ivi, tavola delle refra^ioni 358. 

Nota H'^ sulla vista pag, 359. 
I miopi ivi . occhiali poncavo-conoavi per essi ivi . mo- 
do di averne il raggio ivi. anche per i piano-con- 
cavi 36o. i presbiti ivi. occhiali convessi per essi iv^ 
modo di averne il foco ivi- 

Nota I'^ sul prisma pttg. 36o. 

Costruzione ivi, e angolo rifrangente ivi. suoi colori 
primitivi ivi . loro analogìa con i tuoni musicali ivi . 
spettro solare 36l. raggi di inedia refirangihilità ivi. 

Nota K" su i para-fulmini ^ir* 362. 
Foli elettrici ivi. principi per Poso ivi. sfera d' attir 
vita elettrica 363. maniera di porre i parafulmini 
ivi. filo di salute 364. per i vascelli ivi. per le pol- 
veriere ivi. presei'vativn naturali 365. morte causata 
dal fulmine ivi. circostanze de' fulmini 366. .elettri- 
cità atmosferica ivi. Paria inferiore non. ò condut» 
tore elettrico 367. 

Nota L'^ sui venti pag, 368. 
B.osa de' venti ivi. flusso e riflusso dell'atmosfera S69« 
varie proprietà de' venti ivi. loro càiuse 870. l'èva- 
porasione ivi. il Samyel 371. suoi eflnetti ivi. qualità; 
naturali de* venti 372. lo scirocco S73. 

Tavola delle Hisure pag. 374* 
Lineari antiche ipi. moderne 3*1$. itinerarie antiche». 
376. moderne 377. aa{ierficiali diverse 378. fiorentina - 
moderne 379. monete e pesi antichi 36o. pesi mo-* 
dèrni 382. misure, cuhioii^ peri liquidi antiche 384^ 
mAdcirne 385. antiche per gli aridi 3S6. modano 3^7. 
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^llumiuiiiin , ^. 373^ 
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conflerTe, 149- e 33o. de^ diserai 
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Alzaja , 1. 95. » 

Amaca , 111. 3i9. 

Ambra gialla 1 111' f4^* 

Amburgo, e«perieo;^e fi|i |;raf t , 
I. 137. 

Amici , III. 97— »e5. 

Amraoniaèa, II* 356. proprietà « 
357. rapporto con Paria,»U na- 
tura , Ì5S^ deoo«ipo«iuen« I 35§. 

Ammoninoi) il. 36o. 

Amontons , 1 . 63— 65— 1 07-^1 09— 
181— a84— io4— 3oQ-*3#a — 3€|4. 

H 73— 7^^. 
Ampiessa d^un attro, 1. 9o4- della 

para boia ,^11. 96. del tiro de^ean- 
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Aneniomeiro, III. 975. 
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Tonu ni. 
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ile, I. So. d^eletàiiencde^ pelli 
d* artiglierìa , II. 4o4- ottico , 111. 
90 di refra sione , 57. rifrangenlo 
del p#isma , 36o. 

Aognilla del Sarinam « 111. 9i4> 

Anima del caonone, I. 979. 

Animali caldi , 11. 335. 

Annaffiaiojo magico. II. x^. 

Alino sidereo o tropico , I. 180. ma- 
glio, fti7. solare, 341. bisestile 1 
ibid. 

Apogeo, 1. 173. della Luna 953* 

Apoplessie , HI. 917. 

Apparente celesti) L 934* 

Appoggio, I. 61. 

Apsidj , I. 173, 

Arco-aoimale , 111. 994 eccitatore y 
995 arco-baleno solare , 996. ar- 
tificiale, 3ui. lunare, 3o3. ma- 
rino, 3o4 levresire, ib. 

Archi mede , I. 0—167-— 77.— 1 43*— 
964—313. 111. 48. 

Arcb»btt8o peenmatioo, I. 91. II. 
t6o. 

Aree proporzionaìi a^ tempi , 1. 56— 
173— '949 

Areometro , I. 139 di Farenheit f 
i40' principio su cui si fonda , 
141 • di Parcieux i49* 

Argano , 1. 88. suo oso ib. Inn- 
gbeasa delle sue manovelle , 89. 
eoo puleggia , 988. 

Argento dorato, 1. 5. sna gravità 
specifica, i35. sua bontà, 399. 

Argill», lì. ■'^71.. 

Argomenti d^ equazione della La- 
na , 1. 180. 

Ari* 9 sua impressione, 1. 7. IL 
140— > i5i. resistensa, ib. com<" 
preAsibilità , ib. fona, 61. gra- 
vità specifica , i35. è un mezzo 
resìstente , i63. compressa , IL 
107-^ r34. ano peso, i36. gravità 
specifica, 137. pressione , i38. 
per ogni verso , 139. elasticità , 
159. sua legge , 160 condensata , 
i6a. densità ^ i65. veicola del 
snooo,. 176^ proprietà chimiche , 
193. natura, 194- eleoientr, 195— 
noo. purità , 91 5. modo di to* 
clievla dalP aequa , 996. di«ciog1ie 
r acqua, ib. in ragion- della tem- 
peratura, 996 e della compres- 
atene , 997. soa elasticità aumen- 
tata f 934* infiamoMbik , 959. da 
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purificarsi, 4^. battìro condut- 
tora eleitrioo, IH* 168. 

Ariete idraulico, li. 167. 

Aristotele 1 11 «. HI. 3a3. 

Armatura galTanica, IH. aaS* ma* 
gnetica, 75i—- a64- 

Armi a fuoco, 1. ar. 

Armonica chimica 9 1I> a64* 

Arno , 1. 33a. 

Ascentione retta de^ pianeti , I. 188. 
de^ fluidi , II. iSy. 

Asse, nella mota , I. 60—86. a tam- 
buro scavato , 87. del moodb, 
173. terrestre, sua nutasione, 
a58. deir eclittica , oscilla per 
poco , 345. ottico , 111. a6. 

Aste ritromètricbe , 1- 337. 

Asteroidi, 1. 177. loro luce, 1I|. 
341. 

Astri , lor parallasse , I. 2o5. modo 
à* averne la distansa , ao6. lòr 
altezze apparenti , ip. 

Atmosfera, solare, I. 1 ^5. lunare, 
181. terrestre, 11. i5i.^ 111. 356. 
sue maree, II. 146. péso, i5i. 
suoi limiti , i65. sua ^m pera- 
tur a , 168. sua costituzione na- 
turale , 194. elettrica , 111. 319. 
peso, i5a. 

Athwood, 1. 17 — 129. 

AitrAzione , I. 171. sue leggi, 2^8. 
massima e minima , a32. moleco- 
lare, a33. d6lla luna sulle acque, 
aSg de' corpi terrestri , SSg. chi- 
mica , lì. 27. semplice 28. elet- 



ti ta, 99. eomplesst ,:tb.' ^tcI, 
lente e quiescente,. ib. loro sche- 
ma ,• 3i.- massima e minima , S%, 
sue leggi , 37. principi » 3a. delle 
sfere, 41. ec. apparente , 57. ee, 

Attrationi e ripulsioni , II. 5^. 

Attrito, I. 27. di prima e «econda 
specie, 102. sueleQgi, io3. dei 
corpi omogenei e eterogenei , io4 
modo di scemarlo , 106. de^peroi , 
ib. regola generale, log. degli 
orifizi , i56. de^li spilli (T acqua, 
169 fra i legni, e fra metalli • 
legni , 284«-296. assoluto e rela* 
tivo , 285. massimo o minimo, 
289. suo angolo, 281. nelle pn. 
legge, 292. nelle taglie, 293. dei 
cilindri, 209. per j canapi di 
marina , 3o57 

Aumento de' corpi al caldo, 11.. 72. 

Anna, I. i5. 

Aurora matutina , I. 2i5. boreale, 
111. 3i3— .356. Tediata da noi, 
3:4 spiegazione, 3i5. circosunu 
che r accompagnano, 3 18. noo 
nascono dall' elettricismp , S21. 

Avanzini , 1. 162. 

Avorio, aua gravità apeciEca , L 
129. 

Asione permanente giori^aliera d'ui 
uomo , 1. 273. eUetto massimo , 
275. 

Azirauth , I. 2o5. 

Azoto, 11. 2n. proprietà, ^12. sqjQi 
assorbimento, 2i5. 
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Bi.tLLT , 1. 34 S. 

BAlistica, li. 25. 

Balbi , 11. 145. 

Baleno galvanico. III. 226. fulmi- 
neo, 3o8 

N^arba , 111. 104. 

Barker , III. 104. 

Barlelti . 111. 160. 

Barite, II. 36i. elementi, 362. 

Barium ,11. 362. 

B'iromelro^ U. lii. suoi usi, 142. 
scala , 143. tubo 144* mercurio 
per costruirlo » ib. sue indica- 
zioni , 145. per V altezza de^ mon- 
ti ? 146. sue variazioDÌ , 220. 

Batteria elettrica , 111. j Sat 



Battiloro , I. 5. 

Battuta , I. 3o6. 

Beccaria, I. 181. III. i5o — i84-v> 

219. 
Beddoes , II 267. 
Belidor, I. 161 — 276 — 3o4 — ^322— 

33o II- 406. 
Beosemberg, li 237. 
Bergmann , li. 65—274 — 439 — 440. 

111. i3o. 
Berillo, 11 375 
BernÌMiUi , l. 65—162—275 — Sog— 

3io. II. 19—124—168-^182. 
Berta, suo effetto, I. 276. aaa ve* 

lata , 277. Ili, 369. 
Bcrtkolon, U. 455. IIL !(%. 



^erlhond; 1. 36o. II.* 14— iS-^i-^ 
4i9—4ai'. 

Bertbollet , li. Si— aoo— 111 — aSr 
A-!i74— 333— 358— 435— 439. ^"' 
ia4* 

Berzelìus, li. 371. IH* ^4'* 

B^SADCoart, II. ^a. 

Besout , I. 976. 

Biabchioi , III. 90. 

Bianconi , I. i8à. 

Bicchierai , II. 44'* 

Bicchiere nelF acqua, I. 8< 

Bilancia , I. 79. sue doti * So. fal- 
ca , 81. idrostatica j 197. elettri- 
ca , III. i5'6. 

Bilanciere « II. 393. 

Biliardo, I. 24— 53. 

Bibt, I. 359 il. i49-^i8a— a54— 
426. HI. 189. 

Black, II. 95 — 259-^44^* 

Blanchard, II. 44^* 

Blenda, 111. i33. 

Boccia di Leida, 111. i52— igS. 

Bode, li. 178. 

Boberaave ,11. 348. 

Bombe ,11. 4o4* 

Bonati , II. 337. 

Bonnefcj li, 34oi 



Borace , IÌ. 379. . 

Borda , 1. 65 — 161. II. 4d4'-^i9* 

Borelli , IL 448— 45ti, 

Boro, 11. 457. 

BoM;oTÌch, 11. 409. HI- 369. 

Bossut, L 104 — i5i — 157 — 162-^ 

169 IL 3iiw.33i— 333— 335. 
Bottiglie disinfettanti , II. 436. 
Bouguer,!. 175— 181— 353— 358— 

3&. 11 23^a4— 3gi. HI. a66-^ 

334-i^336— 337— 338. 
Bonrnon , 111. i8o-^3)8. 
Boyle , 1. 4. IL 166^339. 
Braccio j enbb di \arie toétatice, 

I. 3ai. fiorentino, IL 64* 
Brander, I. i45. 
Brina , IH. 292—094. 
Brisson , I. 120 — 27i.lL 1 37-^23. 

ui. 94—333. 

Brngnatelli , li. aS9 — 29Ò. III. t85. 

Brnnacci, IL 337. 111. i58. 

Buat, 11. 333. 

Bucois, IL 3oo. 

Bnj%>n, I. 242— 34S-36g. IL 161^ 

419. IIL 48—341. 
Burbera, I. 88—292. 
Burnet, I. 3j[5— 369. 
Buzzi) IL 



bagnoli, L 174---345. 
Olile , I. 06—340—341. IL 183. 
Calamita, 1. 25 n a tarale III. 246* 
. éuo asse , 248. sua attrazione per 

il ferro, ib. declinazione, 249. 

▼ariàzion diurna. 25o. inclina- 

tione , 25i. armatura, ib sua 

efficacia , 252. alle varie latita- 
. dini, 253. artificiale , 254- la mi- 
• pliore, 255. modo di conservare 

la virtù magnetica , 256. rotta | 

264. di La-fiire ,' 266. 
Calibe , li. 365. gravità specifica , 

366. viva, ib. iiio latte, 367. 

accpM , ib. 
Calcese , 1. 295. 
Calciam , II. 36^. 
Calendario , 1. 340. gregoriano, 34i« 

•na correzione , ib* stile aaovo e 

'vecchio, 342. 
Caldo , IL 368. 
Calibroi J» 37-- a7i* 



Calore animale, IL 33!i. sua cim- 
tfa^ 336. febbrile, 337. 

Calore atmosferico, I. 352. cen- 
trale, ib. e 11. 81.— 194. solare, 
1. 356. odnno, ib. diurno» tb. 
massimo 357 e 11. 81. specifico y 
91. sua intensità , 232. mezzi per 

• svilupparlo, 4^3. il grado di ca- 
lore , 4^3 

Calorico, 1. 4* scacciato dai fluidi 
mescolati, 9. forza del calorico 9 
61. sua proprietà , 74. combinato 
e interposto, ^5. iiuo equilibrio, 
ib. e 4a^> » suoi conduttori ,- 76. 
applicazione alle arti , 77. capa» 
cita deVcofpi , 90 assorbito • 95. 
raggiante, ib. calorico e luce, 
98. sua influenza sulla' fòrmazio» 
oe de"* corpi, 107. 

Calorimetro, 11. 94. 

Campana del palombaro , I. 8. IL 
i4i. 



CiQifiDBi , in. gt. 

Cindch GIoidG^, 11 lig. 

Caoapi, I. 3oì— $SS 

Cianone, I, S7 — 17^. tuo calibMi 
ib. luo tìdcdIo , a?» ma anim» . 
ib. m^iMiino liro.ll 336. incli- 
nailoiifl, ib. «lev ali OD e , ^oi. 

Cantioflon, II i3g. 

C«paciU iIf' corpi per il rilartco , 
II. 90. variabile: Qi permanen- 
te . gì. eoD» aderta . q3. 

Capre nltanti , III 3il 

Carbonfllo Calcano, l< 6. 

Carica oldinaria della polvere , I. 

Cariddi, 1. aji. 

Carillon, III. 169— 199- 

" ", I 34— 5o— 53. aaeioie. 



85. I 



, 86. 



I 



Carrucule. K- P- 

Cartesio, III. 6. 

Csiielli, II. i57 

Camini, l.a6i-'34i— 3 46.11. iSo— 

lEi. III. 8-«o. 
Calenaria, 1. afe. 
CaLeriiLte, I. auj. 
Cavalieri de'coSlotti , I. 3ra. 
Cavallo [ Tiberio ), 111. .47—319- 
Ca*a1lo, tua fona, t. 377. 
Caverne aolterrauee, 1. ai'' 
Cavrodi.h, I. 3S9— 36i. il. ai4— 

aSa— 3.1. 111. iSa. 
Celerilà . r. Velocità . 
Centro di B«a», I 67. di graTi- 
tì, 66 modo éi trovarlo, 68. 
Dell' uuiuo , 6^ in varj corpi, 
7*. Bella bilancia, 80. di moto 
o di eoapeciiooo , II. il— i?. di 
pcTcoiia , 3^4- 
Cerere , 1. 177. loo dian«tro> 3fia. 
Celare, I. 341. 
Ceiari), 1. 346. 
Gh»ppe, li. i5o. 
Ghaptal , II. MS-3S5. 
CbarW, li. 337. lU. 74. 
Chaulne., II. 180. 
Chaiellea, II. ijo. 
CbiaceiM dal >ìorm, lU. Ili— 

m- 

Chimici, 1. I. 
Cbimboraco, II. ilfl, 
Chiminello, II. i4fì. III. «10. 

Cacchi, Jl. 44,. " ^ 
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aue leg. 



-,. S.o 11. a8-4sr_4tf,. 

ClCCOllDI , J lOl 

Ciclo lunare. I. i8o-J4a. 

Cielo, SQO colora aiinrro. III. iiA 

Cigna, II. 33). 

Cireol, 

ClalriL 

CL'pcidre, 1. «56- 



ione del aangsc , li. 33r. 
II a»— 54- 



Clo. 



, Il 3*1. 



D»»y , 457- 
Colofonio, 111. 
Col.inna da alzarti , I ^gB 
Colori diairuui, li. '- 

de' corpi oalOrali, 



I, 3,0 

. risnUai 



c»lori 



360, loro analogia co tuoni 

:Mi, ib ^ 

latioue, 11. X^-33. chìai- 

itione, II. 3x5. prodace il 

co. 4i3. 



Conibus 

Comete, 1, sig, Ur cTaratìi, MI. 

lorchioma ec., i. elementi , 33* 

fenòmeni , Sjo. ^ 

Compoiiiion delle Ibrie , I, (a. 
CoinprPBiibilitli , II. 191. 
Compresjione , II. 161. ma lecsa. 

16S. lontaiM, 171 
CoBinnii-ator* gatraBico . III. «*j. 
Condamine, I 16. ]|. S3— iig. 
Cundeniatwe a vapore , 11, i^a. 

elFllrìoo, III. ijò-oioo. 
Condotti, 1. 191.^3^ luna da'taì- 

di coatra di caiì , ib. lora |nw- 



Condntlricill, II. ic^. 
CooBgUacchi , li. a>i. IlL s3k 
Confricatore, 111. liq. 
Congelai.onc, 1. 353. II. 3ift. 
CopginntiODe de'pianeti, 1. tf. 
ConsPTVsaiooe delle iorae , 1. 370. 
CoDierve, 1. t^g rapporto fra la 
Ioni altcìia e velocità 4cU' a<^u, 

Contatti magnetici. III. iS5. 
Coairaccolpo elatUtc9) 111. tot. 



fcòiitraiioàe della ^ena Éaida 1 1. 39» 
mascolara , III. mi5. 

took , l. 368. 

Copernico , I. 338. 

Corde , 1. 97—60. loro rigidetza , 
107 — Boi. regola generale, lò^. 
errore nel torcerle, no. lor di- 
rezione, 970. «Uri lo, Sdo. ed. 
Tìbranti ,11 1^* 

(Cornetto aevstìeo, li.. 154. 

Corona di Jerone, I. 3i3. di Utiéf 
HI. aa8. o aloàe , 307. 

Corpi , 1. a. in molo, ^. dnri 4 
molli e elatliciy vj. slriacianli | 
68 omo^eoei e 6lerof|eiiei , 194* 
più densi e più rari., ifa. oeletii ^ 
171. opachi, 179 nella léna, 93i. 
Idr denaill e yolomi ,. «3^. lor 
peéo ne^ pianeii , ^o, lor forma* 

Iiione , il. 4^. anineaiano al ea* 
orico ,79. si ristringono al Ired* 
dò , 73. capacità per il calorico • 
^. resi liquidi , 1Ò8. assorbenti 
il oalorico 1 io loro tre stati , 1 14« 
aènorti i^3. graW oadenti ^ a»— ^ 



4W 

3S8. calldi e frìgidi , 4m. trasfMi* 
reati , HI. las. lor eonposisio* 
ne , i34> 

Corresione sinliaia , 1. 34i« fi- 
goriana , 10. 

Cos iella xioni , I. 187 — Mf* 

Cotes, II. i65. 

Coolomb , 1. d^^-iol-— f^— >t«b*-^ 
166—1 67— 974-i-975-<t76-«a^3«-» 
984— !^9— 3oo— 3o3— *3*4 — SoS. 

firamcr, U. i09. IH. i56— iSj-* 
1 89 — 909 — 953— ^5S«-96o-^^96o. 

Ctawft>rd , li. 93<:-539— 335^-^3^ 

Crepuscolo, I. 916. IH. 356. 

Cristalli, loro siruttnra » 11. 6^ 

Gf istalli stasioaa , II. 64* itori«| 68» 

Croim, 1. 367. 

Croiskank, IH. %%9» 

ComiDÌag< 11. 119. 

Cunei , 1. 60. ascendenti , 69. ìmK- 
plici , 91. coorfposti , ib, loro 1^- 
gi , ib. con la spaccatura aotooe* 
dente, 93. 

Careni iona odootalgÌM , U* aM. 



Daltoa , n. 74^^35— a36— «37— « 
3i8. 

DaTv , II. 900— 9o3 — 9 II— ^68— • 
a83— 998— 353— 3!t9— 365— 376— 
435—457. HI. 185—940—941. 

Pecamelro, deoiAietro eo. , I. n. 

Declinazione degli' astri , 1. 961. 
della calamita , HI. 949. in Pa- 
rigi , 95o. spiecaaione , 905. 

Decomposizion delle forze , I. 49. 
delfaria ,11. 108. della sostanza 
zuccherina delFuira, 346 dell! 
acqua per mezzo del gaWanianio ^ 
Hi. 939. 

Ì)ecrementi , II. 66 tQ. 

Dedivinis, III. 90. 

Dedominis , IH. 3otf 

Pensila, I. 11— izS— 194. aneleg* 
gi , 195. de^ pianeti , 939. elet- 
trica , HI. 904 — ao8. galvanica . 
937. 

Derham, II..90— i84--4i|^ 
Desagnlliers . 1. 16— 55— 6^— loi— 

107— 109— 169— 164 -- 165—976— 
3oo— 3o9. II. 389— 3qi. 

DessaigMs 9 UI. a38. 



DeyìaZiOfio della Tenioalità , 1. 36<^. 

DiaToli di Cartesio, I. i3z. 

Diamanti ,11. 985. 

Diametro del Sole, I. ijSH'dSi. dt" 
Pianeti , 175 ee. e 36i. 

Diffrazione, HI. 76. deeompottoLi 
luce , 77. sua causa ^ ^. 

Digestione, II. 3S4* 

Digestore, IT. lUo. 

Dnaiazione delr aceiajé é oitotte t 
II. 14. de' corpi, 79— 73. s«e la* 
fole , 88. dei gas 935. sua for'* 
ÌDBula , 936. àé* metalK , 4'9* 

Dinamometro , I. 65—973. 

Dispasto , I . «8. 

Dissoluzione de^ corpi, II. 3S. 

Dissolventi , ib. 

Distanze medie de^ Pianeti , I. 174* 
e de^ satelliti ,189 modo d'aìrer» 
le , 939. della luna , 95o. 

Distillazione , II. 908. 

DiTìsibilità ,1.3. oel muschio , (• 
del rame « ib. del fosforo , 5. della 
luce,, e dciroro, ib. della ma- 
trria ia generale , 6. 

DoUoud , IH. 94~i<'^* 



Dnrh' *M»U, III. a**. 

Orrbhtl . II. ;«. 

D.Ì.J, 11. i4t m. t46-9»3. 



. »S3. 

E«iuiofc , HI. 1S9. 

EclitMlaowe,!. 197. ttAut, 198. 
4«ll« «tctlc, log. 

BdiuÌM , 1. 17I «a obliquili , 
3(S. 

Eoo, Il iB4- 

HUilieiil, I. «64- II. »3- «nncn- 
tali Jkl c*lorico,7J, modo di 
rtnil'rU . taf. inf qualitt . 'lì- 
modo d' aamtnurU ■ 197. <>>' 
flgidi tttitotmi , 119 del eclo- 
r>(x>, i)a. dall' «ria, iSg dei 
K"- >6i- 

El-iario. I. 15. J«1l> molla, 37- 
della polvere • ib. Utile palle , 
43. 

EliLlrlcIili , 111. >^«. poiiliTieoe- 
gitita.t{6. prr coinunicttioDe, 
ifS. modo di conofccrnc la ipr- 
««1 154- ■uoindebolimenlo, 1S6. 
•UricioDi B ripuliioni , iSy ve- 
Wili, itìV «co'-ltra l'FVipnra- 

oontillo , 170. tua «iiorp lu' me- 
ttili t l?^' «QatoKia eoo la lucei 
ib. «tilupiMta dal citlarc , iSo. 
teoria t iB3 ipoieiì di due flui- 
di, 189. lua di*tribtiiiODc, ao9. 
W. *t*a natura, iia. (oiinnle , 
•14. atmoiferica , 317. periodica , 
filij. ^ilvaaica , aii. identica all' 
elettrica, ala. tua aiion iati' a- 
cqila , a4'' *Otlù medici, a44- 
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l.ri, n. Si. del 
Elioeuta, 111. 
ElODetiioDe. I 
Elticot, IL 14. 

Ell..« . 1- 171 ^ 

Emanaaioo delia lues , III. fi, ^B 
Emboli, li. 1^. ,^ 

Emerr. 1' ^^' - 4 

EmitM di H^edebarea, U. iM. 
EniLtloD ddUluce, fìl. 7. 
Eol'pil' , 11 lU- 
Ep..i.,1.3Ì7. 
Kpino, in. >5o— 184-134. 
Equatore cetede. 1. loi. 
Equa li ne pari boi ics della caduta 

do'curpì > 1. iS. lunare , 188. del 

Equilibrio. 1. 47. modo d'averla, 
67 come lì pitia il moto. <|ì — ' 
" corpi gilleggianlì.'if 
«iO— 136. Io» 
, -, i3»— a5;. 
Er.lntle-.e. I. 345. 
Erone, II. 171- 

ElICOtioDC, 1. 3. 

Etto mirÌDo , I. aCta. 
Etere. IL ila, 
E^teij , HI. 97a. 

M MÈdi't 

, 43S. icoeleriia dall' elet- 



Eqitinoij , I. 



EudionieiTo , 11. lu — 3oq — 435. 
Eulero . 1 . fi7— 1 1 ì-ifia— i6S— 345. 
11. «Sa— 400. 111. 11-94—341. 
Eraporiiuiione , li, al — >a6, 



FàinoKi, II. iij 



Febbri delle carceri , II. si). 
Fi'gato di (olfo. 11. 35a. 



)H,II. Si;. 

migori*, Hi. 

Firheaeit, 11 6«. reoonieno, 1. 1 

Fui di Viver*, I, Ig». Mia Lm* FirUeoiiiioDe , li. 34%. 

aa I »6t. pMirida, 147. aceioM 



Ferro, I. «5. ' ' 

Fi'liara àé* corpi , T. 6. tne le^^i | 
ib. de^critialli , ib. apparenu 
degli osgetti , III. ai. della Ter* 
ra , I* SSS. de^ piarteli , aji. 

Filo a piombo, I. a3o— 359. 

Filo di salute, III. 363. 

f ischer , 1. 827. II. 4^7. III. 6a-r 
334. 

Fisica, I. I. 

Fiisej I. SSg. 

Fiumi^loro scatarigioe , I. 146. aot- 
'teiranei , aii loro portata 332. 

Fiaugergues , 1. 338. II. aa5. IH. 76. 

Flogogeno, lì. aSp. 

Fluato calcano, I. 6. 

Fluidi , I. a. misti , 9. loro forza , 
61. gravitano come i solidi, rii. 
premono per ogni .vèrso,, iia. 
equilibrio , ii3. leggi di lor pres- 
sione, 114. modo d^ averla, 117. 
prenioap il fondo e le pareti dei 
vasi, i\8r paragone Ira queste 
due pressioni « 1 19. pressione to- 
tale , ib. ne^ tubi comunicanti -, 
lai. loro forza contro i condotti, 
3o9> che sì^organo da un orifizio , 
Sa^. aeriformi , che escon da ue| 
vaso, 145. lor velo^t^ 1 i46' teo- 
rema fondamentale , 148. II. 108. 
varj , 114. loro sonorità , 176. com- 
ponenti Patmosfera, iqS. fluido 
elastico della polvere , i. 271. lu- 
minoso . P^. Luce , elettrico . iPl 
Elettricismo . 

Fluidità primitiva de^PiaDeti, L 
241. 

Flusso e riflusto marino, I. a58. 
elettrico , III. aaq. atmosferico , 
ib. 369. 

Foco, 11. 74. fatuo, II. a70 — 455. 
immajginario degli specchi, lH. 
33. c^lle • lenti . 78. reale 35o. 
artificiale , I. 56. animale , 6a. 

P. Fontana , I. i(h>— 3ii--354— 356 
— 357. IL ao7 — ai6— a68— 3oQ-f- 
410—433. III. i89-r338. 

Fontane ,1. i58 iniermittenti , 189 
— 159. di compressione , li. 171. 
jcl^Erone, 172. ardenti, 370. 

Formazione deV.orpi, II. 4&— 107. 
dei fluidi aeriforoH , 108. 

Forme de^ crìsuHi , II. 66. 

(Formule per le velocità uniformi , 
J. i3. per le altezze eo. 14* per 



4or 

le velocità acquistate, 16. per 1« 
forze ec. ao. per Tnrto de^ corpi 
non elastici , 3a — a64* degli ela« 



etici , 38— a66 per le Fisùitanti f 
48. per la velocità dopo V urto 9 

~o-^ 

per là leva , 77. perule niaccni- 



Ì8. . 

òi. per le forze centrali , 6o-<f 
per i centri di gravità , 



54. 
i83. 



ne , g6. per \e oorde , ioq-73o3. 
per de densità ec. , ia5. per t 
corpi immersi , 127. per il loro 
equilibrio , i'a4 per lo strumentò 
di Nickolson , i38. per le mesoo* 
lanze, i43. per la caduta de^flui- 
di , 148. per i getti d^ acqua , i6a. 
per le distanze de* pianeti, 178. 
per le forze dì gravità, a3a — ìó9* 
per la forza umana , 374- desti 
attriti , 286. delle corde, 3o3. per 
le gravità specifiche, 323 — 327. 
per le portate d' acqua , 33o. per 
le reali , 335 . con u^n tubo addi- 
zionale , ib. per V effetto dina- 
mico deir acqua , 33o. deiP obli- 
quità deir eclittica, 345. del pe^ 
SO , II. a* per 1 piani inolii^ati > 
4. della gravità relativa e asso- 
luta , ib. per i pendoli , i3. dei 
centri d'oscillazione, 19. delP al- 
tezze de' monti , i49— 4^^* della 
ffirefazion delParia, i7i. delle 
corde vibranti , 190. delle dilata- 
zioni de' gas f 236. della gravità f 
a86. de' centri di percossa , 394* 




À2t. de' palloni volanti , 449* 
dell'intensità della luce, III. i5» 
degli specchi convessi ,. 4o* con- 
cavi , 43. de' raggi delle snper<^ 
ficie di crown-glas , e flint^glasy 
96. della visione distinta y 344*' 

Foronomìsti , I. 386. 

Forza , I. 4' so. qualunque , 17. suo 
leggi 20. morta e viva, ai. im- 
pulsiva e attrattiva , a5« ripuF- 
si va , 26. elastica , ib. centrifug'i^ 
e centripeta-, 27 — 5} — 58— 5gf. 
projettile, ib. centrale, 54— *^^« 
umana e animale, 61. de' fluidi , 
ib. dell'acqua, 62. coD*posta e 
decomposta , 4^* niodo di rap- 
presentarla . 4^* aistema per H 
parallele I 44* P«r ^ obliqueii 47* 




=77 dell' ■ 
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p«rturbatri«|.»(5.MK''l«>».W- ,-■"■ 

Wnjt»D»i»ls . »47 Txà\a.\r, i^S. fnnltlm , 1. 

4iH»rbalricc, ai). asceuioDale , ii^^ìog 

, 17). del ctTillo, Frsddo . 1. 3^1— lij mMiiRio, 357. 

ino . ib. ài cauions , II- 168. ni<»i per ptodnrlo . ^31. 

_^ ^ dell' arijoi , 335. lae cantn. 4"- itraordinario , 

co^rcilri»;. 111. a&> 43S. artificidfl , ib 

Fciforpjceiiu, IH iSa. fcDomaoi , Focili piieamatio, 11. i6a- 

lii ipoiìfii", lì*. Fnlmioe. 111.303. o»^" <*' d'f=^ 

FhÌCto. I 5. II.xiQ. «Da oomba- dirteni! . 3ti. 

.txno , 210. Pomo dell' Écq«« , U. «jq. 

FoMorobMiqi . II! *4». Tiwi . V. U(4* . 
FMtMBCUa, 111. HJ- 



G'bmcdi parlinli. II, 434. 

Gas.iu , 111. .43 

GuTileo, 1. 13—117—176—333. II. 
t_,9_,JÌ— Mi— 40;. 

G*l*i>BÌ, 111. ii4--3>i— ai» 

Galvaaiimo . V. blcUricitb . 

GM-smii. 1. 3n 11 300 

Gm. 11- 164 loro rUaticilk. 16S. 
incoio dcliBODO, 177 o»(ig*»o, 
301. oiirogcno t 1. idrogeno, 
159 turo «lira II neir itiiia«f«[a , 
964. rpstìco o idrogeno tatlor^- 
M, It4' of<>do di urboDÌo, 37S. 
olio feemla . i8d «Rido solforosu', 
3oi. modo di 1 tenerlo , ib. pto- 
prleti e un , 3o3 nilrmo , So^. 

rtofiiLciì , 3o& cambi Da E ione coq 
aria , 3oS elemeaii , 3ro. ai^ido 
marìaùso, 3iS. proprieU, 3i6. 
«I.1XMÌ, 317. o,..gei..[o, ib'. 
proprietà, 3i8, rapporui eoa I' 

proprieià, 3is. duoric», ib. aiq- 

Moaiaco, 3S&. 
G*aM . 1 93^33g . 
G*t-Ldmm, 1. 3^. II. 57—73— 

74 _aoo— 3 1 f — 353— 435— 448 — 

Le GflBilre , 1. 33g. 
Gengembre, 11. itìS— atS. 

G«bi, li. a66. 

Geui d'acqua, 1. i5ft— 161. 

Qbiaceio, 11. 318. io» foroiaiiaae, 
ii(). gravità specifica, lao. pro- 
prietà , ali. foruuto con l'acqua 
liolkDte, »S. ^ 

Giorno, 1. aio. 

Giove , 1. >78> «ao capitan , ih. 



ano diami 
111. 3ji. 



Gir*rd, 11. 173. 
Gionona . 1. 177. 
Globi di Idoco . Ut. Itif 
Glncinia , 11. 37S. 
Glaciaiain. IH- 376. 
Gnomone, l. SìG. 
Golfoliaa, 1. a33. 
Gomma elatiici . III. tjt. 
Gorcio. HI. 307. 
Go»e, 11 3S9. 
Golia terena, IH. -ra- 
Grado 



I 



¥"' 



»lore . 11 . 



m(. 



1. 64. 

dc'ptaaeii, I. 36i. 4^ 

gli ojigetti, 111. 19—90. 
Grandine, Hi. afa »a lormaii*- 

ne , ib. tuoi «Tifili , ago. 
LaGtanee, I. 34i. U. i8a. HI. 

33i. 
Granito orieoula , I igS. 
S'Gra^wande, I. i36.TT.38o. lU. 

333. 



-aria. di»« 

^n» detta 



l.ipe- 



dall' ioer 
duU de' 

a8. de'fl_ 

cifica , 113.- 34. aue leui , laS. 
m^ido di delerminarla , i34- P*< 
i fluidi , lii. per i ga« , l4*> 
D-lh Iuna,a3a. aoltoallaaoper. 
£cie tErrei[r«, 333. inunailà , 

3)0. fpecifidia, 3i5. «1«1U •<>• 



Atama meita11icli«, ib. de^ corpi 
ne' pianeti, 3(^3. tve le^gi * 11 
i'r.3-r384' ^^'^ direzioni paral- 
lele « 3 minore 'ill'fE^natore . 99 
specifiche delle distolnzionì chi- 
Dtiche , 34r-383 per i graTt dea* 
tro alla Terra » 3S6 

Gravitaxione V. Attraiìone . 

Gray . Ili loi. 

Gregorio |CI1I. L 34l« 

Grea, li. 370. 



4^ 
Grey, IH. 160. 

P. Grimaldi , I. 16. 

Grimaldi , macchia InnarCf 11L 

338. 

Grotu del Cane , 11. a86. 

Graa , 1. lor 

Guadagni , 11. 4^7* 

Goassa , III . 9ìq4 

Cuglìelmini , li. iSj. 

Gojton , II. 248— 36a— 364— 43& 



H 



HAcheitf, I. «77. n. i58. 
Halea. ì 354 11 ^^4 ^ 
IJlallry , 1. 3{o— 35a— 354- li. i4i— 
,5i—i6fi— 333^391— 437. 111. 8. 
Hamiltop , 11 33). 
Harding; I. 177 
H»M<'on'aU 1 1 175 
IWii^shèa, 1. 164^ 65.11 67—73. 
Hauy, II, 37—63—65. IIL 116— 

Heberden , II. 4^5. 

»ell, 1. 36i. ^ 

Herschell, I. 174-- 181— 36a. III. 

Be$pera«| I. 176. 



La-Hire, 1. 62— i74^*^o-r«77* M* 

x5i. III. 75— ao5— 338. 
Hisinger, ili. a4*- 
Hlalm8trom> I 175. 
Homberg, lì. 117. 
Hook, fl 119. 111. 344- 
Hotyeard, 111 326—333. 
Hnber, III. 341 i '^ 

Humboldt, I. 367. II. aoo— ai3-*» 

435. III. aa5. aSS. 
Haoier , 111. 9i4- 

Hutton, Jl. tija— 4o5. . • 

Hnygeos . 1. 16— 60— f 7«— »64- U. > 

20 — ai-.-i66 — 220—391. III. 911^^ 

103—138-^-334. .. * 



I 



lac^ter, II. 182— 391— 409* 
J«i|et, o gagata, III. i43 
3allabert, 111. 169. 
Idrologia toscana, 11. 44^* 
Idrofane , 11 lao 111. x3o. 
Idrogeno, li 211—359 modo d'a- 
-verlo, 260. Bua a«ion sntr ossi- 
geno , 264* fiMlbratOi 268— 4H' 
assorbito dair acqua', 273. nocivo, 
] '274- solforato , io. 4^4* modo per 
averlo , 276. earhbnato, 276. mo- 
do d^ averlo , 277. ossi-carborato / 
^ 278. impuro, 4^4* 
Idrosolfnn, 11. 275. 
perone,. I. 3i3- 
Igrometria, II. 23«. 
Igrometri, 11. ft3i. 
Imbuto, I 8 magico, II. i3o. 
Immersione e emersione de^ I^ane» 

tivl'"2oo. »A .s ' 

ImpenetrabriilA delsoKdi^l. 6. de' 

Tom. ni. 



liquidi, 7. de' gas, ib. ddla Iol 

cp, 8. * . 

Iinpulsione, II. 24' 
locii Bastone del sole , L ^4* ^^^ 

pianeti , 176. ec. della luna, 256 

— 363. del cannone, 11.396- del* 

la calamita. 111 25i. 
loegnaglianae della luna, I. 244* . 
IncUbolimenio della luce.. III. 12. 
Inerzia , l. io. indipendente dalP 

aria, aBi diversa dalia ^ravitb , 

ìb. de** solidi , 26. de^ fluidi , 1 10 

—171—380. 
lagen-hons , I. 272 . II. 76— 77<-» 

21S— 341*. 
Inspiraaione, II 333. 
Intensità della Inoe, calorico ec* I* 

232. della graTt tft , 240. 
Intercalaiione , I. 341. 
Jodino, 11. 456. 
Ipomoclio, V. Pnnto drappeggio •< 

a6 bis 



._i raffi «aon t Saa. 
,1. i>». 



lUal . m. S16. 

fcpWro, I 59-«t . „ Rnight. III. 1Ì7. 

%jtwf . I J5>— Jii— 557. n. >o— K««f . ni. »7S. 



uSun. I.6i-t6i-r'!6. IH. »(. 

De Liobre, 1. 3(1—166. 

Li Uode. 1. ix>-i7i— Ui— 36i. 

11. iJ 111. t«(— 3j3— Sa4. 
Lanei^Miic , I'. aoi. 
Lampo hItimimO , 111- 3iG. fnlmi- 

sJ^,\^«,.n. .H-309-ÌÌ5. 

Lioi . DI 448. 

Line, TI. 3oÌ. 

Lanlfrn. m'esci, III. loG, 

Litiiudiai 

^ ,11 o4— loi-^' - 

a6i—>f»-33i— 538-360 — 419. 
in. 9)7- 

Leu, I. S—rio di metalli. 3i4> 

L>i niU , 1. «1—37*. 

Lenuirei 111. 100. 

h»alì , III. 71— 3Si. lor pròpneli, 
n. foco,73— 35o nitoria, 117. 
dal pendalo , li SgS. foca Tir- 
imi* , 3Si, InogheiiifoMlei 354- 

Lerci , 11, ai6— a34. 

Leiige, II. 134. 

LmiA, II. m5. lU. 116-334. 

Lava , I 60—73 Ugge 3' equili- 
brio , 74- * Ibrss normali obli- 
(jne,^ cnr*«.ib. «noi n»i, 77. 
niDilibrio in leve «lerogeaee, 78. 
liitcmi, gS. d'acqn», 117. 

Leuwenhoefi li- 119 

LiLraaioDe della Lddk, I. 1*3. 



Libbra parii. e fiftr-, f. SI. 

Lilio. 1: 5(5. ^ 

Limili àe" c«Tpi , I. 6. dell'Una 
tkt, .11 16S. 

Linea di dimiciaa, I. 67- étffi 
■piidi e de' dchIì , 17S. 

Liqa.di , I. 1. II. >tt. Ioni BOb». 
Iiii .7. peto in intenwv inm*- 
w. .44. 

Litro, I. iaS. 

L'iella , I. 3oS. a memt, 1». 

LiTHliiiooe, 1. 3o7 

Livello. I- 111. de' reripicntì co- 
■DDoicaDti , laa. de^Mnii, ib. di' 
fluidi dÌTcrti , Ii3. *ero e appa- 
rente, 3o). «se correxioni , jgfi. 
fra Firenze e Livorno, ib. 

LomLard , 1. 373. II, 4o3. 

logaritmica , 111. 34d. 

Looiìiudìna , 1. ao7 — 348. 

Lowii. , II. 43g, 

Loreniìni, iti ai4. 

Lorena, 11. i3>. 

De-loo, 1. 35i. II. 81— )37— Ili 
-147— .3a. 111. 167. . 

Lnce. 1. 6. HI. i. ina ìmpeiwira- 
bilìit, 8. diviaibìlitii, g Innira 
riconceolrata , 181. ceaenna.ib. 
tua intenaitk, a3i. lane e calo- 
rieo , 11. g8. non altera l'acqo* 1 
li. lag. lua propagaxione , 111. 
4 — 309, ina aiioae, 6. aua ama- 
8. tempo impiegato nel 
._i_ _ jijg proprieti , 



r dal tole , 



lail^, la— i4.rillu- 



n , 3ò« «ve legsi , 3r. sue cagio- 
ni , 5o. asion de^ ooqpi sopra di 
essai 53^-^2. ref ratta \, 54 — Big. 
sue leg|p , ib. sua caasa , 55* ae- 
composizione • 109. polarità , iSg. 
sua natura ignota, 333. non è 
calorico , ib. intensità assoluta e 
relativa , 334» rapporto fra di- 
Terse specie di Ince 9 335. inde- 
bolimento negli speccbj) ib. quan- 
tità riflessa , 337. lunare , 338. 
solare, ibi paragonata con la pri- 
ma, 369. trasmessa per mezsi 
diafani , 34o. ^ 

Lucifer , 1. 176. 

Lucrezio, II. ia4« 

Lumi , loro luce . III. 341* massi- 
ma e minima , 343. 

Lana, L 77'7'i79-7^4* *^^ ciclo, 
i^. sua riroluzione siderea, ib. 



4" 

sua luce, i8r. e IIL 338 monti 
e vulcani ,^ ib. rivolusion sino« 
dica e tropica , 194. suoi ottanti , 
195. peso dei corpi in essa , a3i. 
gravitazione , )44.. *^" forca per* 
tnrbatrice , a4^ assoluta tangen- 
ziale e radiale , ^4^ ^Hf^ ^^ moto 
nelle quadrature e sizi^ie, s^g. 
sua lontananza, a5i. tempi pe- 
riodici , 359. suo apogeo, ib. ec- 
centricità, 353. forza distnrba- 
trice , 354* suoi . passaggi , 356* 
nodi , ib sua azione sul mare 9 
958. fasi, 363. attrazione suir 
atmosfera , ib. sna distanza da 
noi nel perigeo, 363. elementi | 
370 pasquale, 3^a. 

Lunazioni perioaicne > I. 180. 

Lunghezza del canocchiale , IIL 90. 

Lujrnes ^ II. i44* 



M 



Macbride, II. 390, 

M.^cchie , solari ^ I. 174* ^^^ "ve- 
stiti, II. 3o3. 

Urtacchine, I. 3a equilibrio, 37» 
con molle > 37. semplici , 60. tik' 
nicolari , ib. 378. motori per 
muoverle , ib. composte , 37— 
oèe. legge , ib. pratiche per leve 
e pulegge, 98. principio genera- 
le , loi. efletto delle pressioni , 
io3. regole per le funicolari , 397. 
pneumatica , II. i35. di compres- 
sione, 161. a vapore ) 043. ebfc* 
trica, III. 1^0. 

Macquer , II. Sèi» 

IMagellan , li. ijS— sS^-^-Sog. 

Magnesia , l. 363. gravità specifi- 
ca , 364. 

Magninm, IL 365 

Magnetismo, III. 39i. modo di co- 
municarlo, 353—368. a doppio 
contatto, 355. modo di conser- 
varlo, 356. naturale ) 357. feno- 
meni , 360. 

Mahon, III. iq8. 

Mairan, L 353. II. 933. UL 3i5 

—333. 

;)1ebrAnche, III. 5i. * 

nU'Stroom, I. 241* 
Maipishi, II. Ilo. 
Maltts , IIL i38--i4i. 



^ 



Manganese 9 II. TOM, 
Manometro, II. i5o. .. 

Manovelle per P argano, I. 9g* 
Mantice idrostatico, I. 117. 
Maraldi , II. i5o— 183. 
Marangoni , II. 141. 
Marchand, L 368. 
Mare, sno'fondo, I. 343. sua esteB* 

sione , 367. comunicazioae fra^ 

mari , 368 — ^368 
Marea, I. 358. massima e minimal 

360 diurna , mensuale ed anoiu | 

363 deir atmosfera , II. i46. 
Mar degli umori , III. 338. 
Mariotte , I. ol^ii^^iSi^-'iQo'mm 

161—3^—339—331. U. 16-184. 

Marmitta, II. 3|o. 

Marmo, peso del braccio cubc^U* 

«97- . 

Marsigli, II- 4%* 

Marte, 1. 177 suo diametro ^ ib. 
sna luce, III. 341. 

Mascagni,' II. 447* 

Maschelrne, I. o6o— 36i. II. i58. 

Massa, I. IO— 134« de^pianeti, 3^0 
—363. di ferro nativo , III. 33^ 

Materia , sua estensione, I. 3 sua 
diviftibiliià, 6. impenetrabilità, 
ib. resiftenca al tatto y 7. mobi- 
lità, 9. 



r 



4ia 

[suprrluia , II. li — 3q7. 

aver, 1 351. II 77— iSj— 3^1— 

_ aztaccbelli, 11. 1S7. 
MnliaÌD, 1). 366. 
JUrditFrriinen , tua evnporatioiF 1 
II 437. acqua porlnuvj da' Ga- 

HHaàaerìiielm. IL 367- 

MeDgo.ii. 1. 335—336. 

Hrrcnrio pianrta . 1 17S. sua rc- 
ceDirtciU et. ib. di rado TÌjitii' 
1«. ib. SUI luce. Ili 3)1 



Mcr.dliiD., 1. 3J6. 
Heridi.DO, I. 101. 
lUfiroInniE , 1.6. lor tetti perai a r» , 

9. fornitili: per eue . i43. non 

eDDirrvano i lor volumi , ili. ri' 

frigrranti , II ^ti. 
KnM , lor fiuloae. I. g. 
Me Imre . Ili 371 aqnre , 17S. • 

\i. 327 Incide , ao6. ignee , 3o8. 
Hcume , I iSi. 
UeioaicD e meteorologico (Wriodo, 



II. a63. 

. I. 



. Il ■ 



Meyer, Il 17 j 

Uea.ì liberi e diabnl , III ri. 

Wichelolii , I. i5>~ift«— 3.I7 

Uicroicopio, I. 4— 103. 111. ro] 

^^ ui pollo > io3 solare, loS. 

niglio fior. 1. 36i. 

M.mbray, III. i&). 

MiDB . 11. 371. polvere per caie , il 

Miopi , lU 83—359 

Mimrc .1. ti. (oTO aoSlk , ib. 

HitfliHI, 111. 954—336. 
Mobilili , 1. a. ' 

Uoje, 11. 439T 



Molecole ; mndo di KparnrM , 
de'Bolidi dipi'ndrDli fra l..ro tu. 
df'fluidi indipend'uti. ib de' 
corpi, li 46 .ougrairtL, 43 — £i. 

Molle. I. 33—37. 
Mullet, Il 107. 
Momento ainiico , 1 63—175. mco- 

m""o^"'. '1° 345-346. 

MODOipilti, 1. 98 

MootebiaDOD, 11- 140, 

Monisi'lfif'e. Il ibi— .449. 

MoDlB^lfier . 1 337. Il 448. 

Monti, di Vroerc , I 176 luDari) 
[61. cairrnu»! , l4> !"<'> al>i f 
367 lor caleue. 368. loto niiN> 
ti, 369 loro altrtta, 11. 14& 

. formula per atetla , i^g. new* 

ÌAoaia^, l.'i6a. 111. loS. 

Mortali, II. 4<'4. 
Morati, 11.360-375. 
Mor^-rau, Il 3i-«9. 
Moki II , 11. 144 

imoIdMc Trlativo. >K 



I dEl < 



;D1|>0 



della Tcrta , ib. nBÌtora>r. aice 
teralo ec. la oniforuie di pi< 
corpi, il ritardato, ig di io 

' e cuinpojto, ^o leggi 



Minplici 

ivi'. 



S3 di Lractaiii 



d.Ìta 



Wulli 



:.!%. 



.71. 



u di loda , I. 6. 
Motchio , 1 4. 
Monra. 11. 167. 

MuuchenbroeL, I. lol— ijf-fo? 
403-419. 11. i8S-^. 



Hadir. I. 1*4 

Nafta , 11 3^. 

Natura, 1. a. Temo, idi. 

HaTe, 1 ro — 14 — *<> feriti per ri- Hrbulow, 1 iiS. 

bslio.SJ leva di iFcoDdo genere, Helis , II. iM. 

9^ g'Ilrgcia beoe nel mare , i3o. Krret , li -<66. 

irovartiell pr», iJi. m"do di ~ ■"■ ' «^ 

rialutU dial aure, ib. di ram* 



per il tragitto de' Bsaiì , ib. per- 
chi galleuii , tìì. «[MMa dd 



Nave, U. ai?. 111. ii^-aSS. : 



figura, ib. tae pr^prleiii, 286. 
suoi effetti, 287 quando si for- 
ma, a88 

ìlewion,! i6—i 4—* 56— 161-^164 
—a3a--!»38— 156-^364— 37 1 —3^0 
— 36o 11 25— 37— 180— 181— 182 
^38ti^3S5— 400 HI. 11—50—52 
— 76— 77— 1 3 1 — Jw6. 

Nickdlsoa , 1. i38. li. 107. 

IVifwentiitf I. 117. 

Nitriere, II. 5i3. 

Nitmeno, li. 211. fosforato 9 ai6* 
•olfórato I 217. 



41? 

Nodi , T. 17$. Qoao ascendente e 
e diécendente, 196. loro legge | 
256. 

Nollet, I. 22S II. i6q. 

Wooih, 11 •^«9: ^ 

Numero auieo, 1. 180— 349* 

Nuoto, I i33. 

Nutazione , 1. 258. 

Nuvole e nebbie , lì. 117. ìli. i83* 
lóro épiegasione, 284— 94 loré 
eleitricitày ìb. trasportate, in sea* 
60 contrario «1 Tento , 111. 369. 



y 



Obiettivo , In. 86* tfnà coatnizid- 
ne , 87— Qi . 

Obliquità deir eclittica, I. 34^. aaa 
• diminuzione èecolare, ib. 

Occhiali, IH 85— 35^. 

Occhio, HI. 7^'. SUOI amori, 70. 
rapporto de^ ram in essi , ib. di 
Mondo , i3o. di bove , 37O. 

Occultazione delle ^lle , 1. 199. 

Oculare, HI. 87—91 

Odore , sua intensità , L 282. 

Oerstfvl, II. 175 

Oggetti , loro apparedte grandezza , 
Hi. iQr— 354* figura , 21. oscuri- 
tà , ^3. lontananza , 25. numero , 
ib. moto , 27. quiete , 28 rOTe- 
fciaroento della loro immagine 
nelPocchio, 3 — 343. grandezza 
reale, 34r5. iadiéieerttibtli ^ tbid. 
eguali e doppj , 346. 

Olberu, I. 177—339. 

Pliu di TetriolQj II. 299. 

Ombra, IH i5. tue leggi | i8. co- 
lorita, 128 

Opacità, IH. lac^. 

Opposizion de^ pianeti, I. 189. 

Ofagani > 111. a8o. loro spiegazio- 
ne , 282. 

Orbite planetarie « I. 173. lunare , 

^49- 
Orecchio, II. 187. 

Orientarti OrizioAUrii . I. 146. 
358. 



brifiz) , 1. f 4q. aunto ohe ti sof- 
frono i fluidi , i5o. lor erandez- 
za, i5i. laterali, i52. nel fondo , 
i55. corretti con tubi addizio- 
nali , 157. delle oonserfe, 33o. 

Origo , II. 145, 

Orizzonte, 1. ao4' 

Oro , sua divisibilità ,15. aua 
densità specifica, 124 gravità spe- 
cifica , i36 mescolato conPar- 
fento cte^e di volume , l4^ ^^^ 
lontà , li. 322. 

Orologio , a piano inclinato , I. 6tL 
sua piramide , 87. a ruiOte ^ li. 
20 correzione ,21. . 

Ofrery, 1. 172. 

Orse^I;358. 

Oscillazioni ,11. li. dipendono dal*' 
la gravità, 17. nel Tuoto, 20. 
isocrone in ogni mezzo , ib non 
isocrone in un tempo lun((0 , 21. 
varie a Tarie latitudini , 23. 

Ossidazione , II. 257. delle lastre 
della pila galvanica , IH. 242* 

Ossido , II. 210. » . . 

Ossigeno, II. 201. dèlie piantai 
202. proprietà , 2o3. atlo alla 
combustione , 204. salubre . 2o5. 
suoi Tantaggi mediti , ao6. auA 
natura , 200. 

Ossimuriatico, HI. 3i7. 

Ottone , misto con rame e zinco , 
I. 9. 129. gratiià specificai i354 
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P,R« a> «Dwwe . I. 57, e II- W 

«■■onb>lio. M. rM>*trDM dHI- 
((>*, 164. ma telociù, Il 4oS. 

Pallide, I. 7;. luo diametro, 36i. 

P.I1.I . I. 36g 

Pilloai Tobnii, I. }». II. 4{g. 
formala , 4J4 modo d'aiecne gli 
cisnieaii , ^So. 

Pilombarì, 1. 8. Il lii- 

Papio, il. i66~>io. 

Para, II. ijS. 

Paricadnu, II. 3^7. 

ParadoHo idfoiUlicB, L II7. 

Pari.roeD, 11. «6 

PaT*fa>mÌDÌ, 111. iG«— 3ii. 

PaTAbola , I. 173. 

Parallaiw, I. »d5, del mU , 36l. 

Pari»kac. IH. 3«6. 

Parciroi, I. iJi. 

Parelio, IH. 3u5. 

Parent, Il ivt. 

Parker, li iSo. 

P.Klua, 1 3Ì». 

Pitsaeeio di \tnttv e di Mercurio , 
I. 100. delU Ldik , iSfì, 

Pano dcirUtiDio, 1. 374, 

Paul, 11.189. 

Praraon, li. 171. 

Peodolo, I. 164. II. ti. tuo centro 
Al aoipeniiuDC e d'oscillatiODe , 
ih. <-. igi. auekggi, ,i.,„a<wr. 
reiione , i3, di compeaao, 14. 
di Zach , t5. ana «elociUl . Ib. ol- 
la nga mento . i3. ■ aecondi , 11. 
|3. rapporti delle lor vibraiioni, 
16' applìcaiioni , 19 vanlagtfì , 
ai. loro pratica Tinabile nefl'o- 
•cillationi, :>3;^3$i. luDgbeita 
ìd Firenie , ib. per i compoati , 

l'ennmbra , III. i5. fui mitara, i6. 
P>^rcoi»a , li. 394. 
PeriFtio, 1. 17I. 
Perigeo, 1. 173. 
Periodici tempi . I. 173. 
Periodo giDliaoo, 1, 341 

lo,>ico. II. 363. 
Prrnj , peto da loro loil 

365. lor materia, 3C17. 
Perolle, U. 177. 




Perrier, II. iG^ 

PcrroDcl. I. 38^ 

Peaei , percht aotaso, I. i33. 

PsM , 11. 38^ del pie. cali. • «i|i 
d'aonia , I. 6i' — ■■7. del poli. ■ 
>iS della tcta , ib. dd pie. ciab. 
(]' acma marina, ib. t3i. in ge- 
Berale, ib deiralmocfcra , ixt. 
del pie. cab. Al laercnrio , isi. 
del metro cnb. d'iccpu, ib. dei 
corpi nella luna, 33i. »e' pianeti , 
9{o. folla terra, 11. I. aMolota 

Peaanti , II. '1S7. 

Pbipa, 1. )J3. 

Pianeti , loro d 



molo, 17]. di TOIaEione , 



, I. Vj*. toro 



,i7f di- 
ri, «79 — iSg. loro airootfera , iE>. 
nuiae, 33g— 36i. peto de' corpi 
in etti , tSfi. lor figura , iji. dia- 
metri e graodetie ,36i— 363. ec- 
centriciiì e indi natio ne . 363. 

Piaoi i più elttaii, L 368. 

Piano ìdcIìdhIO, 1. 390 II. j— 6a. 
tua legge. 90. cadaU de'eorpi, 
ib. fona molrice parallela alta 
longbfita , 91. diaceaa de'eorpi 
per e«u, ib. sue leggi, 6-7-9 
— IO. rapporto con le caduie -ver- 
tii^ali e cu' tempi , 7. disreia art 

più piani , ib. rapporto de'un- 
pi , 10. 
Piante, lor nntrìincvto. Il 3fo. 
aviluppano del jat OMipn* co. , 

Pi!«i, I. 177- 
Picard , I 346- 



Piclel 


11. 


^: "" 






Piede 
Pietre 


'"£; 


a i-e»:ì«a. Il aol. la 


cale 




365. aeree 


111. 313. 


Pila d 


Vo 


u,IIl. 317. aaa 


effici' 


eia. 


330 




33l 


iaoU- 


ta, 338. 


Hétti , 343 






Pinckerlon 


I. 36« 






Piai, 


-.'* 


—367. li, 


449- 




Pinta 




'7- 






Pioggi 


, 1 


. 937. Ili 


319 


-97«. 


anoi 


effet 


; , 378. m 




npià 



paeii, 379. oraganoM, ^(0, 



Piombo j I. ]9§. «na resiatensa , li. 

SoQ. 
Piroclisterio , li. 966. 
Pimmetro, II. 87. di Wedgtroodi 

88. di Morrean, 89. 
Pistola, I 31 ni idi. 
Pi tea, I. 345. II. 365. 
Pitot, I. 337. 
La Place , I. 174-^180 — 339—363. 

IJ. 37 — 55 — 55—57—94—148— 

i49 — 183—419. III. 75— «1 89-^3,33. . 

Planetario siuenia , I. 171. macchi- 
na planetaria, 173. 

Platino, 11. 354. 

Plinio, III. 3^8— 3o&-333-^334. 

Pluviometro, li. 3^9^ 

Pneumatica , macchina ,11. i35. con 
quella di compreMÌone^ l5i. 

Poisson , I. 36o. II. 30. 

Polare stella, I 358. 

Polarità della lace, III. i3g. del 
ferro calamitato } 353. di altri 
corpi , 358. 

Polemoscepio , HI. 108. 

Poleni , 1. 333. II. i45— 4^* 

Poli , Saverio , I. 38a. 

Poli del Mondo , I. 173. terreatri , 
313. loro abitanti , ib. galvanici , 
111. 337* della calami u , 347* 
modo d'averli, -348. amici e ne- 
mici , 349 

Poligono fanioolare, I. 979. 

Polispaéto, I. 98-*-397. 

Polmoni, aria àie «e ne espira y 
Il 33i . lor grandeiia , 336. 

Polvere , infiammata , 1. 37. sua 
portata , 38. ana foria ^371. ful- 
minante , 373. aaoi effetti , ib. 
ano ftaido elastico ^ ib. infiam- 
mazione, II. 4o5. 

Popolasione, 1. 368. 

Pori della cute , II. 119. 

Porosità, II. 117. 

Portata delPacqua , I. 33q. a 334. 

Porterfield, 11?. 38. 

Posizione geografica d'un paese , I. 

308. 

Poussa , III. 35o. sua decomp^i ' 
xione, 353. 
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Potassio , III 354. 

Potenza, I. 4* acceleratrice e ri* 
tardatrice , i3. nelle macchine | 
61. 

precessione degli equinot] 1 1» ai7« 
336— -357. 

Precipitato , II. 30 — 303. 

Presbiti , 111. 84--360. 

Pressioni I li. 393. 

Pressióne , de' corpi ne' fluidi , l.*8. 
de' solidi ,11. de' fluidi per ogni ■" 
.verso , ib. modo di valutarla , 1 1^» 
diversa dal peso, 118 d'un flui- 
do sul fondo e suMati del Vaso 9 
119. sopra una superficie incli- 
nata , 130. sofferta da una diga 
e da una cateratta, ib. propor- 
.2Ìona]e all'attrito, 385. de' per- 
ni, 386. leggi, 388—393. delPa- 
rìa, II. iii--«i39 

Priestley, li. 101 — 307—311—314 
—3 1 5-r-35o— 388— 389— 3o6— 33i • 

Prisma , HI. 36o. 

Problema de' tre corpi, I. 344* 

Profilo di livellazione , I. 307. 

Proiezione , 11. 33. moto composto » 
34. parabola descritta neWuotOf 
ib. iperbola nel pieno, 35. obli* 

qua , 395—4^* 
Prony, 1. 100— i4*— 3o6— 33o— 

335. 111. 333 

Propagazione della luce, III.4-*3o9* 

Prospettiva , HI. 31. 

Proust, 111. 33i. 

Puissant , 11. 30. / 

Puleggia , I. 83—385 fisse , ib. mo* 
bill , 83. legge, per le prime , ib* 
leve di primo genere, ib. legge 
per le seconde a funi parallele , 
$4. a funi non parallele , 85. loro 
sistema , 98. se ne considera il 
peso , 99. con argano , 388. di 
pernio fisso, 393. 

Punte erettricne, HI. 163— loS. 

Punto, d'appoggio, I. 61*- 66. lu- 
minoso, IH. 33. 

Pupilla , IH. 345. 

Putrefazione, II. ai4« arreiUU| 
393 — 3o7<T«347. 
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3a!i(lrai|l« idronirtrleo , 1. 3S7. Quintili di moto, I. ai.dcl fiaid* 

\..^.t I -'.a (gor^aute ila^li oiifiij , iSi.' 



Quadro loagico, ili. i^5. 



ItnfFreddamfDto, It. 7». 

[taggi FlemcDtnri , 111 So. onioge- 

re&BDgiiiilitk, III. non csogiaii 
4fll1s rifl<-(.ioDc, Ita. < più ra- 
fringlbili lODO ■ piò r.fleUibili, 






bili 



bili. 



115 Icir rnitrimurn del caler 

116 rapporto de' roggi rriti fiD- 
Tciii , >g8. 

IUkìo «imi». 1. 1S6— 73. dell» 

bilancii . 80. 
fism?, 1. 4- <u> rtdtìi^ ipccifica, 

la} ma iMi.l. ma , 3.9. 
Hamnnd. II. ijB 
~ muleii. 11. 14S. 



rleiLrii 



, III. 



Bptrogrsdaiione dr'Pìaiidì. 1. %-jì. 
deA eolio dcll'>H:litiica , ai8. 

Rpumammo , 1. 337- 

RibaUo, 1. 53. 

Riccali, II. iSi. 

Rlno.oli. I. 16. 

Kicher; 1. 3l;. U u 

Riomipoiitiai" dell'acqua, IL aSi. 

Ricirr. U 300 

iDe.lll 3o.«Doaaeolo, I.So. 
■iraiiunc. 1. 198-306 Ili. Si. 
di daa ipeCic . ij addalo, iti. 
lue l'-ggi pT i duptai meni . 58. 
ec >uo rapporto , Go frnoiURni, 
63, io (uperlìciF piane. 6^. sa* 
l'egi ■ 6S in inperGcìe sfrrìcli«, 
fifr^loro fijco, >b «hf leggi. 63. 



H,H«, 



SFaeeDli p«r le acque , 11. 438- 
BaSmntri-6 iV 7g_.,9 
BeazioDB, 1. ai. diveraa d«lta re- RilìalS, 111. 

iiWÒM, lS. ' fìi...ideila.d.- 

Bedi . ili ai4. 
Reggio. I ì^l. 
Besclier. 1 65—337. 
Reitfhooibaeh . I lóS. 
Remai. Il i^a 
Reaialema , da'corpi per e«»er mo»- 

•■" a4' T»ria . ^7 "die miicchine. 

6t. de'floidi io quiete ai corpi 
'■■in moto 16» tue leggi, ifi . a 

noliv» dell'inerba , i£g. e della 

•OetioDe, 166. de' fluidi in moto,' 
•^168 ooDtto i' balielli, 169. del 

(ame e piombo, 3àg de' eoa dotti , 

3io dcUerro. 3ii. dell'aria alla 

«adota de^oorpi , 11. 38a. ael tiro 

delle palle. 399-,valDlau da Ln- 

leto . 401 rapporto nel ujol» len- 

RfspiraaioQe, ì. iiì 11 33o. 1 ' 



ti, 6S 1 



Luna , 180. delle macchia aoUti , 



RoberiaoD, 111 334- 
Rubina,! i&i— 173. 11. 400— ^ob. 
Rochun. IIL ii3— 137— ani. 
Romer. Ili 8 



333 • 



chev 



della terra , 
\ote a Hle. I. 6a. dentate < 89-- 
a8 . tuoi gin . tSa. de' cuti , 177* 
con taglie, agì. 



Roaelle, li. 974 < 
Rour , I. 171. 

Le Aojr » li. i4- 
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Rugiada , II. 2^7 — 291. 
Rumford, li. 84— 8S-^— 99. IH' 
i 17—334. 



Sale deliqaescentc, II. i54- d*Ep. 
dOfn , 364* delle moje , modo d"* a- 
Terne in quantità, 44^' ^' ^'*' 
taro ^ ?'5o. 

Salsedine del mare^ li. 4^9* 

Sangue, il. 33 1. metao a contatta 
col gas idrogeno , 33a^-333. sua 
capacità per il calorico, 336 

SaiDjel, ll|. 371. 

Sapore , 11. a8i. 

Satelliti loro numero, I. 172— -17^. 
disianze medie e tempi periodi- 
ci-, 373. 

Satamo, I. 60— '178. suo anello e 
sodi elementi ,371. sua luce, 111. 
34t. 

Saussure , II. 06— 140*^313— •226— 
23a-^3i , ili. 284. 

Sa^eur , li. 276. 

Scala delle velocità, I. 149 — 336. 
comoda per salire, 276. per il 
pendolo, il. i5. termometrica, 
79 — 81. barometrica, i43. 

ScaldaTÌvaBde , II. 266. 

Scaligero , 1 . 34 < • 

Scappamento, li. 20. 

Schiacciamento della Terra ^ I. 367. 

Schede , II. 35— 201-^211— 2ta— 
268. ìli. ii3. ^ 

Schulzer , l. i65.' 

Scbroeter, I. 176—181. 

Scintille elettriche, IH. i63. 

Scirocco il più funesto per P Italia* 
III. 3^3. 

Scosse elettriche, III. 164. 

Seguin , II. 121 — 33i— 3^7. 

Senebier, II* 2i5'-'34k. 

Serbatoio d^ acqua. Y. Conserva, 

Sereno, Ili. 294* 

Seu , 1. 6. 

Le Seur, 1. 181—391— 4^* 

Sexione d^un fiume , I. 332« 

Sfera, I. 209. 

Sfregamento. V. Attrito. 

•Sgorgo d^ acqua . V. Acqua, sgor- 
gante. 

Short , I. 36i. ^ 

Siderea rivoluzione , I. 173. 

Tom. ni. 



Sifoni , I. i58. di Venta ri , ib. 

Silice , II. 368. modo d* averla , rb. 
suoi usi , 369. 

SiHcfum , 11 070. 

Sistema planetario, I. 171. Egizia- 
no , 337. Tolemaico, ib. Coper- 
nicano , 338 Ticouico , ib. mu* 
sicale , II. 188. 

Sizigie, I. 248. 

Smeathon , 1. 61— •ioo-»i62* II* 4iQ^ 
111. 275. ^ 

Smith , 111. 102— 344* 

Sncll , III. 60. 

Soffietto, li. 139. 

Soffogati , rimed] per essi, II. 287. 

Soda , II. 355. sua decomposizione , 
356. 

Sodìum, II. 356. 

Sole, 1. 60 — 172. risplende di sua 
luce , ib. suo centro , ib. suo 
moto di rotazione, i74> suo dia- 
metro apparente, inS — 36i. tua 
jvolume , 175.^ sua distanza , ib. 
e 236. sua parallasse. 175 — 36c. 
suo moto di traslazione ,175 suo 
asscj 236. sua azione sulle acque 
del mare, 260; causa del calore 
e della luce , 352. elementi , 370. 
sua luce. 111. 337. 

Solidi , L 2 composti come i fluidi , 
111. loro sforzo al centro di gra- 
vità , ib. immersi ne^fl.uidi , 126. 

o \®^*? 1®^' ' *^7- g«HefigianU , i3i. 

Solidità de' corpi ; 1. 322. 

Solstizi , I. 211. 

Spazio , assoluto e relativo , I. 1 1 
12. trascorso dai corpi, 14. par- ' 
siale , i5. trascorso da un corpo 
con differente velocità, 16.. 

Specchi , 111. 32. piani , 33. leggi , 
34. convessi , 38. leggi 1 3u. con- 
cavi , 41 • leggi 1 ib«7oro lenome^ 
ai, 47 prismatici, 4^* d'Archi- 
mede e ai Buffon, ib. pirami- 
dali ec . 4Q- ellittici , 5o. melai- 
ici , 5i. 

Spettro solare , III. 3()o. 

Spianatoi , I. 5. 

27 
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SpiHuJi tìm, I- 4. n. 3tl. 
Suétn, I Si ónnt « Oimm, Si. 
Suigioai, 1- ii^lif. 

A,. 1. S li. .47- 
Suto diifno ^ «>q>i . il. 
Buim* da colloorti. 111. ^*. 
Su.i 



. II. i 



o ballati . IL 3^- 
5ult. pt^.r*. 1 ISS. 
Stflh Ci» , I- 111. loro tostili*- 
■ieoe , rb. lor £MaiH> . >a3- ac- 
ca luikiai , ih. grasikiu- ib. 
Kralluie. >b kv Baimi, »(. 
• Wjto<o , ib. ■cbwlofe , aaS. 
cj^iiDti . 3i6 Bolliplict, 317. 
lur lun*o spparEate , 35o- caro- 
li . Ul, Ì.J 




Stnlìo*. 1. tCa- 

ìl- 4*3. 
SUMI.»a, 11. 31^ 

bDlMllBDI , TI- X3. 

humkA . I. sto. 
StrascBli a fiata , II. 
SaUiBnìmc, 11. v^ 
SndnM ddtc liMlìetiB 1 

IU-a77- 
S^inan, II. 3fG. 
Solirr. IH. MI. 
tÌBOBO, II. 175. »iu pro) 






proptfaiicatr 

Ulti . ib- e s3i. 

mpedivrati . iti. 



, I. ft 



Taeli 



I 



fJ 



1 e nobUt , 1. 99. di 
■ Smeathoa, 100. kib- 
|ilin, V)ì. doppie , 39$. 

Tartaro. iJ. J5o. 

Tavole delle fori* Baiane, I. 61 — 
66. p«t le cordo, loft— }oi — 3n{. 
delle iJiiLaDie dc'piAneti, 178- 
djjtanie aiedie e teiDp' periodi- 
ci , i8^. de' legni e dellr slagio- 
nì . 1B8. delle cong>uai>o»i dì 

cori.., ;»?. delle'^m»» de' pia. 



talli. 



\%y rapporto alle pre«io- 
Bi , so^. rapporto all'clevaiioMe , 
ago. delle forae per piegar I* 
cord», loi. di liiellaiiooe, Soj. 
delta teoaciti de' metalli .3ii. e 
11. ilo delle eraviU ipeciScbe , 
3t3 ddlelaugiludìni e Ixtitadi- 
ni , 3j8 delle porule d'ncqaa , 
33,-314. delle paiqae , Hi- del- 
le eong^latioDi, 333. delle lem- 
Seralure, 35$. dal calordinroo, 
i7. planeurie . Sja. per ■ pen- 
doli, li- ^3- dei rappiirli de'ter- 
niometri . 80 delle dilalaiioni , 
88 derl' al-eize ba rome tri nh. , 
i4i— 149. per l'slteaia dell'a- 
r'jua , 161. per U cadut* de' 






none, io5. d 
iag. delle 



i6i. ridi' *Ilezu «lei on- 
. i65 drlle rcfiilcnic ■fa' 
Snidi, 17A. Hcllv riimiioBÌ, <Bt. 
drcli ipaii curai da' criTt cadeg. 
ti, 3SB. delle lelotiU duTOCr 
all'alteaze, 390. dells rrsiilnM 
dell' u-ia nel Urodelle ulje, jci. 
' " elociU delle piTledacaD- 
iiì de* legni, 

SII. a A lì. dellf dilataiìoni . il*. 
eTredd. naturali e miGeiali, 
4i5. delJ^arieiie de' monti. Ì3i. 
per gli arroiut. , 453 degl, an- 
■ncDti degli o«eUi dcI iBienMo- 
pio, lU. loi. delle densi t) elct* 
Iricbe . 108. dei perìodi elettriei , 
Ilo. [Ielle qnaalilldilacc tiBF»- 
ta.337. delle Tari« illnainaiioni 
del Sole, 33q delle refraiioni 
atmoifericlit ,358. de'icBU,368. 
'" ■ ., 37i. 



Taylor , II. 00. 
Teatri , 11. &S. 
T.i..r-.- TI -*« 



Telefono , 

Tcleicopio. IH. 85. di refranow. 



Temperatura me^it , I. 354 si rxii- 

gia selle diasolaiioiii , II. 33-»8a. 

•eooodo le caiMcìlà , oy. 
Tempi 1 I. Il . oella cadala cle^cor- 

pi , i5 e 288. periodici , SS-^-i^S. 

àù* Piaseli , 17$. eo. della Lana 9 

Tenaci Ui de^ corpi, IL 3 io. ana 



Toni maaScali , IL 187. 111. 36o. 

Torchio , 1. oS. 

Tormalina , ìli. 180. anoi poli, i8f • 

•peisata , 1 8a. 
Tornio, I. 88. 
Torpedine , III. ai 4* 
Torre di S. Paolo, I. 16—164. di 
Piaa e di Bologna, 169. deeli 
tavola , 3ii. deMegni , 4o7* "- AsinelK e di S. Michele, 207, 
apelio a'peai aggraTanii, 4^^* ^' l^^l'^t Torre, III. 104. 
Teodolito, li. 3o5. _ Tonrioelli, I. 147— i56--i£Ì9. II. 

139. 
Toraione , I. 167. 
Toscanelli , I. 346. 
Traslasione della Terra , I. 935. 
Traaparenia, III. 139. saa legge i 

i3i. 
Traspirazione, II. iii. 
TraTi , loro fona , II. 4ti* «e. ac< 
cesi , 111. 3a3. 



Tensione d*nqa corda , I. 978. mo- 
do d^ averla , 279. sofferta dai 
con dotii pieni . 3^. 
Termolampo, lì. 277. 
Termometro, I. 78. centigrado , 
79. di Farenbeit e Reaumur , 80. 
suo merco rio, i44* 

Termoscopio, II. 84. 

Terra, ì. 60—77—176—364. «no 
moto di traslasione , a43. di re- 
taaione , a35 suo diametro , ^^o, 
eadota de* corpi , 364- sna fignra , 
365. e II. 22. sna soperficie, 367. 
porsione occupatane dair acque , 
ib. -porsione abitata, 368- suoi 
inani più elevati • 168. soci monti 
più aiti , ib. considerata come 
una gran «calamitai, III. a5g. 

Terre. IL 36o. 

Terremoti , II. 243. 

Theoard , III. 353-455. 

TiiompiOQ , II. 77. III. aSi. 

Ticone, 1. 337. 111. 75. 

Tiro del cannone , II. 896. 



iiwiuwc, '. vr4* 41* isa. premerne 
e elevatoria, i54 depressone ,• 
i55. composta, i56. da incendio, 
167. Napoleone, ib. parlante o 
telefono, ib6. a Tepore, 241. 
marine. III. 295. terrestri , 296. 

Tropici, I. 202. 

Trovatore, III. 98. 

Tron^hton , II. 36o. 



Tito Livio , lU. S23. 
Toaldo, I. 363. 
Tonini, IL 440. 
Toffoli , 1. 172. 
Tolomeo, I. 337. 




Valvole, IL 157. 
Vanhelmont , IL 336. 
Yan-Maram, IL 3if. IlL 280^ 

237 — 241. 

^anmons , 

apori , I. 

02. lor bNiura , aati^^sai^. iur% 

deosità , 235. trombe a vapore . 

243. salfnrei , 3o3. condensati , 

352. rarissimi neiralto dell* atffio- 

afera, 3io. 



Varignoo, IL 6. 

Van-orede , 11. aoo. 

Vascello da Vararsi , L 298. da 

caricarsi , 9a5. da pesarsi , ib. 
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